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elektronica aktueel 

Met onder andere: SMT-komponenten steeds kleiner - 
Papieren geheugen - Projekteren met spiegeltjes - 50 jaar 
Veron. 


parallelle 1?C-interface 

Nu is het niet meer nodig om een speciale I°C-interface- 
kaart in de computer te steken, maar kan de Centronics- 
poort voor een |°C-verbinding gebruikt worden. 


omschakelbare hobbyvoeding 

Dit robuuste exemplaar levert de meest voorkomende 
voedingsspanningen van 3,3 tot 15 V en kan kontinu- 
stromen leveren tot 0,5 A. 


postbus 121 
Interessante opmerkingen en vragen van onze lezers. 


draagbare skoopmeters 
Een overzicht van de huidige generatie draagbare digitale 
geheugen-oscilloskopen en grafische DMM's. 


nieuw telefoonnummer 
Vanaf 10 oktober heeft ook Elektuur een gewijzigd 
telefoonnummer. 


FM-noise-squelch 

Deze mute-schakeling onderdrukt nagenoeg alle 
ongewenste zaken, zelfs hinderlijke “lege” draaggolven, 
kontinue fluittonen en andere interferentieprodukten. 


gitaar-oefenversterker 

Dit apparaat is voorzien van alle denkbare features zoals 
een instelbare clipper, uitgebreide toonregeling en inlus- 
mogelijkheid voor effektapparaten. 


komponenten-nieuws 


MatchBox BASIC-computer - deel 2 
Hier worden de verschillende hulpmiddelen besproken 
die in de systeem-software geïntegreerd zijn. 


applikator: spanningsinverters 

Het afleiden van een negatieve voedingsspanning uit een 
positieve met behulp van de zogenaamde "simple- 
switcher"-IC's LM2575 en LM2577 


solar-laadregelaar 

Gebruik de zon als gratis elektriciteitsleverancier. Het eni- 
ge wat daarvoor nodig is, is een zonnepaneel, een akku 
en een goede laadregelaar! 
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SMT-komponenten 
steeds kleiner 


Hogere eisen aan plaatsingsmachines 


Amper twee jaar geleden werden penafstanden van 
0,5 mm bij elektronica-komponenten als een absolute 
grens gezien. Het plaatsen en foutloos solderen van 
zulke komponenten op een print leek door de kleine 
toleranties die hierbij in ogenschouw dienen te worden 
genomen bijna onmogelijk. Inmiddels is de techniek 
alweer een stap verder en komen produktiemiddelen 


beschikbaar die inspelen op de nieuwste trends. 
Geavanceerde verpakkingsvormen zoals Ball Grid 
Arrays en Flip-Chip-technologie maken het gebruik 
van nog kleinere penafstanden mogelijk. 


De melding een aantal jaren 
geleden dat chipfabrikanten in 
staat waren penafstanden van 
0,5 mm probleemloos te onder- 
steunen, werden in het begin 
met de nodige reserve ontvan- 
gen. Al was men in staat om IC- 
behuizingen met deze nauwkeu- 
rige maatvoering te produceren, 
dan wilde dat nog niet zeggen 
dat alle andere processtappen 
die doorlopen moeten worden 
voordat een elektronische scha- 
keling op een print gemonteerd 
is, deze trend ook konden vol- 
gen. 

Nu, een paar jaar later, is met 
behulp van de nodige inspan- 
ningen een grote technologische 
vooruitgang gemaakt. Zo zijn de 
soldeerpasta's verder geoptima- 
liseerd, de films die nodig zijn 
om met behulp van zeefdruk- 
techniek de pasta op de print 
aan te brengen worden met 
behulp van nieuwe (laser-)tech- 
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Figuur |. De schematische opzet 
van een Ball Gate Array. Dank- 
zij deze behuizingsvorm kunnen 
IC's van steeds meer aansluit- 
punten worden voorzien. 
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nieken vervaardigd en plaat- 
singsmachines zijn al in staat om 
met toleranties van 50 um kom- 
ponenten te plaatsen. Vandaar 
dat heden ten dage de bekende 
OFP-208-behuizing met een 
pitch van 0,5 mm en afmetingen 
van slechts 31x31 mm een veel 
gebruikte IC-behuizing gewor- 
den is. De vooruitzichten voor 
de OFP-304-behuizing die veel 
meer aansluitingen heeft en 
4) X42 mm meet zijn minder 
goed. Het feit dat de aansluit- 
pennen in éen vlak liggen en het 
gegeven dat de print wel eens 
buigt nadat de soldeer gestold 
is, veroorzaken hoger uitvalper- 
centages doordat verbindingen 
onderbroken worden. Boven- 
dien stellen de grotere behuizin- 
gen alsmaar hogere eisen aan 
de marges en toleranties die 
plaatsingsmachines hebben. Bij 
kleine komponenten zal ten 
gevolge van oppervlaktespan- 
ningen in de gesmolten soldeer 
een komponent zichzelf exakt 
positioneren tijdens het soldeer- 
proces. Naarmate komponenten 
groter en zwaarder worden 
neemt dit korrigerende vermo- 
gen af. 

Niet alleen de plaatsing, ook het 
solderen zelf wordt steeds moei- 
lijker. De soldeerpasta wordt 
gewoonlijk met een dikte van 
150 gm op een soldeereilandje 
aangebracht als wordt uitgegaan 
van een penafstand van 0,5 mm. 
Wordt overgestapt op een pen- 
afstand van 0,4 mm, dan dient 
de dikte van de soldeerpasta 
teruggebracht te worden tot 
maximaal 120/130 Km. Wordt 
meer soldeerpasta gebruikt dan 
neemt de kans op kortsluitingen 
tussen aansluitpennen toe. Het 
is mede daarom niet uitgesloten 
dat vrijwel ieder IC herbewerkt 
moet worden voordat het goed 


gesoldeerd is. Toch staan de 
ontwikkelingen niet stil. De 
trends bij de ontwikkeling van 
elektronicakomponenten gaan 
steeds meer in de richting van 
meer funkties per komponen- 
ten, hogere prestaties, kortere 
schakeltijden, een lager energic- 
verbruik en steeds kompaktere 
behuizingen. Nieuwe montage- 
technieken zoals de hierna te 
bespreken Ball Gate Arrays en 
Flip-Chip-technologie maken 
deze ontwikkeling mogelijk. 


BGA (Ball gate Array) 

Waarschijnlijk is er geen behui- 
zingsvorm aan te wijzen die de 
laatste tijd zoveel aandacht 
heeft gekregen als Ball Gate 
Array, afgekort BGA. Onder 
een BGA wordt verstaan cen 
IC-behuizing waarbij de aan- 
sluitpennen niet als draadjes 
maar als hele kleine bolletjes 
soldeer zijn uitgevoerd. 

Andere namen waaronder deze 
behuizing opduikt zijn SGA 
(Solder Grid Array) of SMA 
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passingsgebied. BGA's maken 
gebruik van bolletjes soldeer 
(Sn60Pb40) die een nagenoeg 
eutektisch karakter hebben. De 
dikte van de balletjes bedraagt 
circa 0,75 mm. Op de print zijn 
de soldeereilandjes waarop de 
BGA wordt gemonteerd voor- 
zien van een kleine hoeveelheid 
soldeerpasta. Nadat een BGA 
op de print is geplaatst en in 
een _ reflow-soldeermachine 
wordt verhit. zal de soldeerpas- 
ta gaan smelten. De BGA zakt 
daardoor circa 150 tot 200 zm, 
waarna op de print een soldeer- 
verbinding ontstaat. De afstand 
tussen de soldeerspots is nu 
ongeveer 400 um; bij een tradi- 
tionele IC-behuizing zoals de 
OFP is dat 150 tot 250 um. De 
kans op kortsluitingen wordt 
dus eerder kleiner dan groter. 
Het nadeel van een BGA is wel 
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Figuur 2. De flip-chip-technologie heeft als voordeel dat de chip 
direkt op de print kan worden gesoldeerd. De kostbare behuizing 


kan dan vervallen. 


(Surface Mount Array). De 
BGA is feitelijk een derivaat 
van de veel gebruikte Pin Gate 
Array (PGA), een komponent 
met aansluitpennen die op een 
afstand van 1,27 mm van elkaar 
staan. De BGA is superieur aan 
de PGA als gekeken wordt naar 
elektrische specifikaties en het 
aantal aansluitpunten per 
oppervlakte-eenheid. De 
belangrijkste specifikaties zijn: 
een penafstand van |, 1,27 of 
LS mm. afmetingen van 7 tot 
50 mm en een vertikale toleran- 
tie van 150 um. 

Verschillende IC-fabrikanten 
waaronder TBM, Motorola en 
HP maken al gebruik van deze 
technologic. 


Variaties op een thema 

Van de BGA's zijn verschillende 
uitvoeringen (bijvoorbeeld met 
een keramische of een plastic 
behuizing) beschikbaar. ieder 
geschikt voor een specifiek toe- 


dat voor het verwijderen van 
een gesoldeerde BGA speciale 
gereedschappen nodig zijn. 

Bij relatief zware BGA's, bij- 
voorbeeld exemplaren met een 
keramische behuizing. zijn spe- 
ciale afstandhouders aanwezig 
om te voorkomen dat tijdens 
het solderen de BGA te ver 
omlaag zakt en de soldeerspot- 
jes te dicht bij elkaar komen te 
liggen. 


Flip Chip Technology 

Fabrikanten van mainframe 
computers zoals BM. Hitachi, 
NEC en Fujitsu hebben een 
flinke invloed uitgeoefend op de 
ontwikkeling van een geheel 
nieuwe montage techniek: de 
flip-chip-technologie. Kortge- 
zegd komt het er bij deze tech- 
niek op neer dat chips niet meer 
van een behuizing worden voor- 
zien, maar direkt op de print 
worden gemonteerd. Deze 
direkte montage is mogelijk 
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Figuur 3. De nieuwe Siplace-plaatsingsmachines maken het moge- 
lijk 24 uur per dag tot maximaal 20.000 komponenten per uur te 


plaatsen 


door kleine bolletjes soldeer tus- 
sen de komponenten op de chip 
aan te brengen die de funktie 
van de aansluitpennen over- 
neemt. Tijdens het plaatsings- 
proces wordt de flip-chip direkt 
op de soldeereilandjes gezet. 
Nadat het reflow-soldeerproces 
is afgerond, wordt de chip afge- 
dekt met hoeveelheid 
kunststof. Eventueel kan de 
kunststof ook aan de onderzijde 
tussen de soldeerpunten aange- 
bracht worden. Na het aanbren- 
gen van de afdeklaag is de chip 
veilig ingepakt en heeft hij geen 
last meer van invloeden van bui- 
tenaf. 

Het voordeel van de flip-chip- 
technologie is de kostenreduktie 
door het vervallen van een 
behuizing en het “bonden” van 
de chip met de aansluitpennen. 
Bovendien is op de print een 
veel hogere dichtheid te berei- 
ken omdat de chip zelf kwa 
afmetingen gewoonlijk een frak- 
tie is van de afmetingen van de 
behuizing. Fabrikanten van bij- 
voorbeeld harde schijven onder- 
steunen deze technologische 
ontwikkeling van harte. Chips 
zonder behuizing zijn lichter en 
kunnen daardoor bijvoorbeeld 
geïntegreerd worden in de lees- 
kop van een harde schijf. Hier- 
door worden de storende 
invloeden die gewoonlijk ont- 
staan in de verbinding tussen de 
leeskop en de versterker geëli- 
mineerd. 

Het grootste probleem bij de 
verwerking van flip-chip-kompo- 
nenten is de nauwkeurigheid 
waarmee ze op de print gemon- 
teerd moeten worden. Typical 
moet de afwijking bij de plaat- 
sing minder dan 100 um zijn om 


een 
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foutloze montage mogelijk te 
maken. 


Nauwkeurige plaatsing 

Het verwerken van de nieuwe 
generaties SMT-komponenten 
stelt hele hoge eisen aan de 
plaatsingsmachines. Siemens 
introduceerde onlangs een reeks 
plaatsingsautomaten die inspe- 
len op deze behoefte. De nieu- 
we Siplace automaten, bijvoor- 
beeld de Siplace 80 S-20, zijn in 
staat om afhankelijk van het 
type tot zo'n 20.000 komponen- 
ten per uur met een afwijking 
van maximaal 90 um te plaat- 
sen. Worden meerdere automa- 
ten gekombineerd dan ontstaat 
een produktielijn die 24 uur per 
dag 60 tot 80 duizend kompo- 
nenten per uur plaatst. De 


plaatsingsautomaat Siplace SOF* 
is speciaal ontworpen voor het 
verwerken van komponenten 
met kleine penafstanden (Fine 
Pitch) en Flip-Chip-komponen- 
ten. Hierbij worden plaatsings- 
fouten van maximaal 50 um 
gegarandeerd. Komponenten 
met een minimale penafstand 
van 0,2 mm kunnen door deze 
automaat nog foutloos verwerkt 
worden. De hoge plaatsingssnel- 
heid is mede mogelijk doordat 
bij deze machines de plaatsings- 
kop wordt aangedreven. Fabri- 
kanten die gebruik maken van 
een stationaire plaatsingskop en 
de print daaronder verplaatsen, 
lopen bij hoge plaatsingsnelhe- 
den tegen het probleem aan dat 
de komponenten als gevolg van 
de krachten die ontstaan bij het 
bewegen van de print, van de 
print los komen of verschuiven. 
Hierdoor kan onmogelijk de 
gewenste nauwkeurigheid 
bereikt worden. 
De Siplace-machines zijn voor- 
zien van koppen die automa- 
tisch de komponenten herken- 
nen en zorgen voor de juiste 
positionering. Omdat de machi- 
nes over twee koppen beschik- 
ken kan steeds één kop bezig 
zijn met het vergaren van de te 
plaatsen komponenten terwijl 
de tweede bezig is met het 
plaatsen van komponenten. De 
voorraadvakken met kompo- 
nenten kunnen aangevuld wor- 
den zonder het plaatsingsproces 
te onderbreken. 

(EA-1490) 


Figuur 4. Dankzij de bewegende kop kunnen de nieuwe machines 
met hoge snelheden werken. Fabrikanten van systemen die gebruik 
maken van een stationaire kop, komen al snel in de problemen. 
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Elektuur- 
luisterdagen 


Dit jaar verscheen de 10e- 
editie van de special “hifi- 
luidsprekers”. Uiteraard 
een feit dat gevierd moet 
worden. Vandaar dat we 
op 2 en 3 december a.s. 
voor het eerst de Elektuur- 
luisterdagen organiseren. 


Tijdens deze Elektuur-luisterda- 
gen zullen in een vijftal luister- 
ruimten in Motel Van der Valk 
in Tiel alle luidsprekers die in 
de special “hifi-luidsprekers 10° 
aan bod kwamen opgesteld 
staan. Op een centraal punt in 
Nederland kunt u dus beluiste- 
ren wat de redaktie van de spe- 
cial eerder beluisterd heeft. De 
luisterdagen zijn de aangewezen 
gelegenheid om een overzicht te 
krijgen van het aanbod op de 
markt van zelfbouwluidsprekers. 
Eén van de ruimten is speciaal 
gereserveerd om demonstraties 
te geven met surround-luidspre- 
kers. In de andere vier zalen 
staan drie tot vier luidspreker- 
setjes met een vergelijkbare prijs 
opgesteld. Doorlopend zullen 
daarmee demonstraties plaats- 
vinden en als het even een beet- 
je meezit zijn de ontwerpers van 
de luidsprekers tijdens deze 
demonstraties aanwezig. U kunt 
dan uitvoerig van gedachte wis- 
selen over de voor- en nadelen 
van het ontwerp. 

Door deze aanpak is de kwali- 
teit van de door u gebouwde 
luidspreker geen verrassing 
meer. Vooraf kunt u al uitvoerig 
beoordelen of door u geselek- 
teerde luidsprekerontwerp aan 
uw wensen voldoet. 


Inl: TTR Support, de Hennepe 
33, 4003 BC Tiel, tel. 0344- 
024514. 


|Elektuur-luisterdagen 


Datum: 

2 en 3 december 1995 

Lokatie: 

Motel Van der Valk, Tiel (gele- 
gen aan de A15, bij afslag 33) 
Openingstijden: 

dagelijks van 10.00 tot 17.00 
uur 

Toegangsprijs: 

fl. 10,- per persoon 
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Krachtige telefoon 


Draadloze telefoon overbrugt grote afstanden 


Draadloze telefoons mogen zich verheugen in een grote 


populariteit. Gemiddeld is het bereik 


an zo'n telefoon 


50 meter binnen de woning of 300 meter in het vrije 
veld. De Dancall 6000 is een nieuwe mobiele telefoon 
die standaard zo'n 800 meter kan overbruggen. Met 
behulp van een steunzender kan dit bereik nog met een 
faktor vier opgevoerd worden. Daarmee is de telefoon 
bij uitstek geschikt voor gebruik op grotere lokaties. 


Technisch gezien zou het bereik 
van een draadloze telefoon 
opgevoerd kunnen worden door 
het zendvermogen te vergroten. 
De Europese instanties die ver- 
antwoordelijk zijn voor de tele- 
kommunikatie hebben echter 
afgesproken dat het maximale 
zendvermogen beperkt dient te 
blijven tot 10 mW. Voor de dui- 
delijkheid; een draadloze tele- 
foon is een apparaat dat via een 
hf-verbinding draadloos met het 
geschakelde telefoonnet verbon- 
den is. Hij dient niet verward te 
worden met een mobiele tele- 
foon zoals een GSM-toestel. Dit 
type telefoon is direkt via een 
hf-signaal met het telefoonnet 
verbonden. 

Door een optimalisatie van de 
zender, de ontvanger en de 
antenne heeft de Dancall 6000 
een bereik van 800 meter, vele 
malen meer dan de standaard 
draadloze telefoons plegen te 
hebben. Daar waar behoefte is 


aan een aanzienlijk grotere dek- 
king Kunnen maximaal vier 
basisstations aan elkaar gekop- 
peld worden. Theoretisch kan 
nu een dekkingsgebied bereikt 
worden dat vier keer zo groot is. 
De gebruiker merkt van deze 
opwaardering van het bereik 
niets. Het systeem zorgt er auto- 
matisch voor dat de handset 
verbinding krijgt met het meest 
nabij gelegen basisstation. 
Indien de handset in gebruik is 
terwijl men zich verplaatst in het 
overgangsgebied tussen twee 
basisstations, dan schakelt het 
systeem zonder dat de gebruiker 
dat merkt over op het sterkste 
station. 

Los van het grote bereik is het 
apparaat van nog meer extra 
features voorzien. De handset 
heeft een helder display dat een 
rol speelt bij de Nederlandstali- 
ge menusturing. Alle mogelijk- 
heden van het apparaat ver- 
schijnen op dit display. Het 


ingebouwde telefoonboek heeft 
een kapaciteit van vijftig tele- 
foonnummers _en bewaart 
bovendien de laatste vijf num- 
mers die gebruikt zijn. Een 
nummer dat regelmatig gebruikt 
wordt kan via verkortkiezen snel 
opgevraagd worden. Met de 


Dancall 6000 Multicell is een 
telefoon op de markt versche- 
nen die perfekt zal aansluiten 
op de kommunikatiebehoefte in 
veel kleine bedrijven. Ook bezit- 
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ters van grote woningen zullen 
dankzij dit apparaat onbekom- 
merd draadloos kunnen kom- 
municeren. 

(EA-1480) 


Inl: Koning en Hartmann, Delft, 
tel. 015-6009405. 


Met de draadloze telefoon van Dancall is het mogelijk geworden 
aanzienlijk grotere afstanden te overbruggen. Met behulp van tussen- 
stations is zelfs een bereik van meer dan 3 km haalbaar: 


Papieren geheugen 


De draagbare databank 


Computer-gebruikers denken bij de permanente opslag 
van informatie gewoonlijk aan harde schijven, floppy- 
disks of optische media. Dat gewoon papier ook dienst 
kan doen als informatiedrager zal menigeen niet direkt 
duidelijk zijn. Toch blijken streepjeskoden een perfekt 
middel te zijn om informatie permanent vast te leggen. 


De meeste streepjeskoden bevat- 
ten een kleine hoeveelheid infor- 
matie. In de praktijk wordt deze 
als sleutel gebruikt om in grote 
data-bestanden informatie te vin- 
den. Denk hierbij bijvoorbeeld 
aan automatische kassa's bij 
supermarkten. Hier wordt de 
streepjeskode gebruikt om de 
prijs, naam en andere relevante 
gegevens van een artikel in het 
computer-systeem op te zoeken. 
Zonder zo'n ondersteunende 
databank is de streepjeskode 
absoluut niet zinvol te gebruiken. 
De introduktie van tweedimen- 
sionale streepjeskoden brengt 
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hierin verandering. Vanaf nu kan 
papier bedrukt met zo'n kode 
ook gebruikt worden als een niet- 
vluchtig geheugen. De opslagka- 
paciteit is dan circa 360 bytes per 
vierkante inch, niet direkt een 
gigantische opslagkapaciteit maar 
onder aantal omstandigheden 
toch zinvol. Met behulp van deze 
kode kunnen op een vel schrijf- 
machine papier in totaal zo'n 
1850 karakters worden opgesla- 
gen. Een belangrijk voordeel van 
de gebruikte PDF417-kode is de 
ingebouwde redundantie. Zelfs 
bij ernstige beschadigingen of 
flinke vervuiling van het bedruk- 


te materiaal is de kode met wis- 
kundige bewerkingen toch nog te 
herleiden. Volgens de aanbic- 
ders wordt de kode pas onbruik- 
baar als meer dan 50% van de 
oorspronkelijke informatie ver- 
minkt is. 


De toepassingen 

Het gebruik van papier als data- 
opslag kan een grote rol spelen 
bij bijvoorbeeld verzendbrieven, 
rekeningen, bestelformulieren 
of opdrachten die automatisch 
verwerkt moeten worden. Dank- 
zij de kodering met de PDF417- 
kode kunnen computer-systemen 
snel alle relevante informatie 
inwinnen. Ook bij personen- 
identifikatie-systemen kan de 
kode gebruikt worden om se 
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kleine kaartjes alle relevante 
gegevens op te slaan. Een sim- 
pele scanner kan de kaartjes, 
zelfs op afstand, probleemloos 
uitlezen. Op het scherm van de 
beveiligingsbeambte verschijnt 
dan naast de pasfoto ook aan- 
vullende informatie over de per- 
soon die het bedrijf wenst te 
betreden. 

Hoewel de PDF417-kode nog 
geen Europese norm is, schijnt 
CEN (Comité Europeén de 
Normalisation) het plan te heb- 
ben de PED4176 als ENV-stan- 
daard vast te leggen. Daarmee 
nemen de kansen op een groot- 
schalige toepassing snel toc. 


(EA-1481) | 


Inl: Quiek-Ohm GmbH, Wup- 
Kind tel. + +49. 202. 404.326. 
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Transformatoren van 


piëzo-materiaal 


Spanning trilt onhoog 


Onlangs heeft Philips met sukses de onderzoeken afge- 
rond die moeten leiden tot de ontwikkeling en produk- 
tie van piëzo-keramische transformatoren. Het is de 
bedoeling dat deze transformatoren geproduceerd gaan 
worden in bestaande produktiefaciliteiten. 


Het gebruik van piëzo-kerami- 
sche materialen maakt het 
mogelijk voor een aantal toe- 
passingen transformatoren met 
zeer kleine afmetingen te pro- 
duceren. Het voordeel van deze 
piëzo-transformatoren is dat ze 
geen magnetische strooivelden 
veroorzaken. In tegenstelling tot 
de alom bekende transformato- 
ren die magnetische velden 
gebruiken voor de overdracht 
van energie, maken piëzo-kera- 
mische transformatoren gebruik 
van de omkeerbaarheid van het 
piëzo-principe. Elektrische ener- 
gie wordt aan de primaire zijde 
van de transformator gebruikt 
om met behulp van een plaatje 
van piëzo-oxyde mechanische 
bewegingen en trillingen op te 
wekken. Dit gebeurt op de reso- 
nantiefrekwentie van het 
gebruikte keramische materiaal. 
Aan de sekundaire zijde van de 
transformator worden de 


Revelator 


De gerenommeerde Deense 
luidsprekerfabrikant Scan-Speak 
heeft onlangs een nieuwe super- 
tweeter geïntroduceerd die van 
huis uit de naam Revelator en 
het type-nummer D2905/ 9900 
heeft meegekregen. 

Gedurende de ontwikkeling van 
deze tweeter, een proces dat 
drie jaar in beslag heeft geno- 
men, heeft de fabrikant een 
belangrijke doelstelling gehad: 
het produceren van 's werelds 
beste 28 mm high-end dome- 
tweeter. 

Het magneetsysteem werd 
zowel mechanisch alsook elek- 
trisch geoptimaliseerd. De 
kamer achter de dome en het 
konische gat in de poolkern zijn 
zo gevormd dat er maximale 
demping van resonanties en re- 
flekties wordt verkregen. Door 
de toepassing van de gepaten- 
teerde SD-| magneet-poolkern 
kombinatie blijft de elektrische 
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mechanische trillingen weer 
omgezet in wisselspanningen. 
De hoogte van de sekundair 
opgewekte spanning en de 
transformatorverhouding is 
sterk afhankelijk van de afme- 
tingen van de omzetter, het 
gebruikte materiaal en de elek- 
trische schakeling rond de trans- 
formator. 


De praktijk 

De praktische realisatie van cen 
piëzo-transformator bestaat uit 
een aantal plaatjes, strookjes of 
schijfjes met koncentrisch daar- 
op aangebracht de primaire en 
sekundaire aansluiting. In labo- 
ratorium-opbouw ís de transfor- 
mator onder andere gebruikt 
voor het opwekken van cen 
spanning ten behoeve van een 
luminicentie-folie voor de ach- 
tergrondverlichting van een hor- 
loge-display. Met behulp van 
de piëzo-transformator wordt de 


impedantie ook bij hoge fre- 
kwenties lineair. De zelfinduktie 
bedraagt slechts 0,009 mH. 
De demping van het geweven 
membraan verloopt progressief 
en bereikt de hoogste waarde in 
de ophanging. Door de spreek- 
spoel van aluminium te maken 
en zeer dicht onder de dome te 
monteren kon het kantelen van 
de spreekspoel voorkomen wor- 
den. Tevens werd de bewegende 
massa (inklusief de lucht) ver- 
kleind tot 0,35 gram. Samen 
met de brede ophanging zorgt 
dit voor een zeer groot dyna- 
misch bereik met een extreem 
laag kompressie-nivo. De reso- 
nantiefrekwentie ligt op slechts 
500 Hz. 
De voor high-end-systemen ont- 
wikkelde Scan Speak Revelator 
is sinds kort verkrijgbaar en 
heeft een konsumentenprijs van 
circa f 600. 

(EA-1486) 


Inl.: Audio Components, Oss, tel. 
0412-626010. 


batterijspanning van 1,5 volt 
getransformeerd naar een open- 
klem-spanning van 160 volt. Het 
rendement bij een belasting met 
een weerstand van 500 k@2, dit 
resulteert in een bijbehorende 
sekundaire spanning van maxi- 
maal 70 volt, is circa 30%. De 
opzet van de komplete schake- 
ling is zoals uit het schema bij 
dit artikel blijkt, zeer eenvoudig. 
Aan de primaire zijde wordt 
een blokgolfvormige signaal met 
de resonantiefrekwentie aange- 
boden. Vervolgens verschijnt op 
de sekundaire aansluitingen een 
sinusvormig signaal dat vrij is 
van harmonischen. 


Toepassingen genoeg 

Op dit moment wordt ook 
gewerkt aan de konstruktie van 
een betrouwbare en storingvrijc 
voeding voor de achtergrond- 
verlichting van LC-displays die 
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gebruik maken van een koude- 
kathode-lamp. Dit type display 
vindt men onder andere in 
LCD-televisies en laptop's. 

Het gebruik van piëzo-transfor- 
matoren in toepassingen zoals 
het aansturen van kleine TL- 
buizen en het opwekken van 
vonken voor een ontsteking 
heeft belangrijk voordelen 
boven de huidige elektro/mag- 
netische transformatoren. De 
meest in het oog springende zijn 
uiteraard het lagere gewicht en 
de kompakte opbouw. 


(EA-1488) 


EA 1408 


Relatief weinig elektronica is nodig om met een piëzo-transformator 


een hoge spanning op te wekken. 


HCC Dagen 95 


Op 24, 25 en 26 november a.s. 
worden in de Jaarbeurs-hallen 
in Utrecht weer de HCC Dagen 
gehouden, hèt evenement op 
computergebied. Ook Elektuur 
zal hier aanwezig zijn in de 
Prins Van Oranje hal, stand- 
nummer Z65.l. 


De openingstijden zijn: 

vrijdag en zaterdag van 10 tot 
IS uur en zondag van 10,30 tot 
[7 uur. We zien u toch ook? 


Met onderstaande coupon betaalt 
u op zondag slechts {7,50 i.p.v. 
12,50 voor een toegangsbewijs. 


Deze bon is f5- waard 


Inleveren bij de kassa van JAARBEURS UTRECHT 
op zondag 26 november van 10.30 tot 17.00 uur 


— Alléén zondag geldig 
— Eén bon per persoon 
= Reductie geldt alleen voor de entreeprijs 


ENTREE f 12,50 
met deze bon f 7,50 


— Deze bon mag niet worden verhandeld 


HCC — postbus 149 — 3990 DC Houten — telefoon (03403) 7 87 88 
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Projekteren met 


spiegeltjes 


Een nieuwe technologie dient zich aan 


Onlangs introduceerde View Corp. uit de Verenigde 
Staten, een vooraanstaande producent van projektie- 
systemen voor computer en video, een nieuw type pro- 
jektor. Het apparaat maakt gebruik van de zogenaam- 
de Digital Micromirror Device technologie, een systeem 
waarbij gebruik wordt gemaakt van schakelende spie- 


geltjes. 


Het ontwikkelen van de projek- 
tor die gebruik maakt van de 
Digital Micromirror Device- 


| technologie (afgekort DMD) is 


het resultaat van een hechte 
samenwerking tussen projektor- 
fabrikant n View en chipfabri- 
kant Texas Instruments. In de 
nieuwe projektor wordt gebruik 
gemaakt van een DMD-chip die 
onlangs door Texas Instruments 
ontwikkeld is. Bij een VGA-pro- 
jektor met een resolutie van 640 
bij 480 beeldpunten bevat de 
DMD-chip exakt 6d0x480 
miniatuur spiegeltjes. Met 
behulp van elektrische signalen 
is de werking van iedere spic- 


geltje te beïnvloeden. Door 


nView is een speciale optische 
met bijbehorende 
elektronica voor de projektor 
ontwikkeld. Deze hardware 
zorgt er voor dat de basiskleu- 
ren rood, groen en blauw op het 
Juiste moment juiste 
plaats op het projektiescherm 
verschijnen 

Omdat de gebruikte DMD-chip 
bijzonder snel is, is het moge- 
lijk bewegende (video)beelden 
te projekteren met maar liefst 
16,7 miljoen kleurnuances. Een 
belangijk voordeel van de 
gebruikte techniek is dat DMD- 
projektoren in vergelijking tot 
LCD-projektoren of projekto- 
ren met beeldbuizen hicht van 


besturing 


op de 


gewicht en uiterst kompakt zijn. 
loepassingsgebieden voor het 
systeem zijn grootbeeld video- 
projekties en dito presentaties 
met bijvoorbeeld een computer. 
Het eerste prototype van de 
DMD-projektor werd 
nView getoond tijdens de infor- 
Infocomm 


door 


matica-beurs die 


afgelopen juni in Dallas (Ver- 
enigde Staten) werd gehouden 
apparaat 


Momenteel is het 
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reeds in produktie en de ver 
koop zal medio november van 
start gaan. 


(EA-1489) 
Inl: nView international Deut 
vC hland, Bad Münster, tel 
+ +49. 0708.600.0066 


De nieuwe DMD-projektor zal volgens de fabrikant een revolutie bij 
grootbeeldprojektie van video- en computer-beelden teweeg brengen 
nView introduceert als eerst een DMD-projektor op de markt 


Plat beeldscherm 


Televisies worden eindelijk dun 


De Japanse onderneming Matsushita Electric claimt 
als eerste elektronica-producent ter wereld een 26" (66 
cm) en een 40" (102 cm) plat kleuren-plasmabeeld- 
scherm ontwikkeld te hebben. Het scherm is probleem- 
loos toepasbaar in televisietoestellen die in de huiska- 
mer gebruikt worden. Produktie voor de Japanse 
markt zal op korte termijn starten. 


Feen 

\Specifikaties 

\Scherm- 2%” 40 
diagonaal: 66 cm 102 cm 
Verhouding: 9:16 9:16 


Celopbouw: groen rood 
blauw groen 


4 cellen per dot 


Dotafmeting: 0,65x0,65 mm 
Resolutie: SI2X8 800 x 1344 
\Dot's 458.752 1.075.200 
| Helderheid: 150 cd/m? 
Kontrast 150: 1 
Gradaties. 16.770.000 tinten 
256 grijsnivo's (zwart/wit) 

| |Afleeshoek: _160° 
Opgenomen 
vermogen 200 watt 350 watt 
Maat (mm): _424x670 664 x 1004 
\Dikte:(mm): 40 50 
\Gewicht: _ 6kg 14 kg 
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Bij het ontwikkelen van het plas- 
heeft Matsushita 
(eigenaar van de merknamen 
Technics en Panasonic) samenge- 
werkt met DuPont en Texas Ins- 
truments. Het gemeenschappelij- 
ke ontwikkelingsprogramma 
werd aangestuurd door NHK die 
de basis-technologie tot zijn 
beschikking had. De helderheid 
van de displays is 150 candela 
per vierkante meter, er zijn 
16.770.000 kleurnuances beschik- 
baar. de kontrastratio is 150: 1 
terwijl de levensduur circa 30.000 
uur bedraagt. Al met al specifi- 
katies die niet mis zijn 

Om de gewenste hoeveelheid 
aan kleurnuances te realiseren 
moet de stroom in iedere plas- 
macel exakt en lineair in 256 


mascherm 


stapjes geregeld kunnen worden. 
Een speciale geheugencel is 
nodig om de hiervoor gebruikte 
pulserende gelijkstroom te rege- 
len. Daartoe is een besturing 
ontwikkeld die in één-miljocn- 
ste-sekonde het laden en ontla- 
den van een cel kan regelen. 

De plasmacellen zijn opgebouwd 
met behulp van een geheel ver 
nieuwde dikke-film-techniek 
waarbij elektroden, partikels en 
weerstanden op twee glasplaten 
zijn aangebracht. In het verleden 
gebeurde dit door metalen in 
pasta-vorm en glas in een druk- 
proces op een glazen drager aan 
te brengen. De vernieuwing 
heeft betrekking op de manier 


waarop de patronen worden aan- 
gebracht. Ze waren nodig omdat 
bij plasmabeeldschermen veel 
grotere oppervlakten gebruikt 
worden dat tot nu toe gebruike 
lijk was bij dikke-film-techniek 
Op basis van de kennis die bin 
nen Matsushita aanwezig is, is 
het produktieproces geperfektio- 
neerd. Inmiddels kan dan ook 
begonnen worden met een test- 
produktie. De eerste monsters 
van 26"-schermen zijn al 
beschikbaar, monsters van de 
dO"-schermen die vooral bestemd 
zijn voor toepassingen in HDTV- 
toestellen zullen midden 1996 
uitgeleverd worden. 


de 


(EA-1491) 


30 oktober t/m 4 november 
|} 1995: "Interkama 95”, 
| internationale tentoonstelling 
| 
| 


een 


op het gebied van meet- en 
automatiseringstechniek in 
de Messe Dusseldorf. Inl.: 
Messe Düsseldorf, postfach 
101006 D-40001 Düsseldorf, 
tel. ++.49,211.45.60.01. 

t/m 10 november 1995: 
“Productronica 95", een 
internationale vakbeurs rond 
de produktie van elektroni- 
sche systemen in de Messe 
München. Inl: Messe Mün- 
chen GmbH, Messegelände., 
D-80325 München (Duits- 
land), tel. + +.49,89,5 1070. 


8 t/m LI november 1995: 
“InterAct!”, een beurs rond 
interaktieve media zoals CD- 
i CD-ROM, electronic 
Book, Internet, video on 
demand etc. in het RAI- 
komplex te Amsterdam. Inl.: 
ExpoMasters b.v, Kapel- 
Avezaath, tel. 03446-21150. 


24 t/m 26 november 1995: 
“HCC-dagen”, cen interna- 
tionale beurs rond personal 
computers in de Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Hobby Compu- 
ter Club, Houten, tel. 03403- 
78788. 


LI t/m 14 maart 1996: "Euro- 
pean Design and Test Confe- 
rence 1996", een internatio- 
nale konferentie over 
ontwerpen en testen van sys- 
temen en ASIC's die gehou- 
den wordt in het Conference 
and Exhibition Centre van 
Parijs-La Defense. Inl: CEP 
Ltd. 43 Manor Place, Edin- 
burgh EH3 7EB, Engeland, 
tel. + +44.131.300.3300. 


14 t/m 20 maart 1996: 
“CeBIT 96", een internatio- 
nale beurs op het gebied van 
kantoorautomatisering en 
telekommunikatie in de 
Hannover Messe. Inl.: Deut- 
sche Messe AG, Messegelän- 
|| de, D-3000 Hannover 82, tel. 
+49-55 1-89-3630. 


Elektuur 11-95 


‚50 jaar Veron 


Een vereniging jubileert 


Veron, de Vereniging voor Experimenteel Radio Onder- 
zoek in Nederland, is in oktober 1945 opgericht. Dit 


jaar i 
het 50-jarige jubileum. 


Aan het eind van de tweede 
wereldoorlog, we schrijven dan 
mei 1945, verkeert Nederland in 
een feestroes. Op dat moment 
worden tevens de eerste plan- 
nen gesmeed voor de wederop- 
bouw van het vaderland. Ook 
de zendamateurs, een groep 
hobbyisten die een aantal jaren, 
noodgedwongen de hobby had 
moeten laten voor wat die was, 
pakt de draad weer op. In de 
wereld van het verzet zijn de 
zendamateurs altijd aktief geble- 
ven. Helaas heeft een deel van 
de leden daar een zware prijs 
voor moeten betalen. Tijdens de 
eerste vergadering van de Veron 
wordt dan ook besloten midde- 
len ter beschikking te stellen om 
een gedenksteen te kopen voor 
de gesneuvelde leden. Bij de 
zendmasten van radio Kootwijk 
is het bewijs van deze aktie nog 
altijd te vinden. 

Al snel na de oorlog kwam veel 
militair kommunikatiematerieel 
beschikbaar in de dumphandel. 
De amateurs hebben daar gretig 
gebruik van gemaakt om de 
apparatuur die tijdens de oorlog 
verloren is gegaan weer te ver- 
vangen 


Een halve eeuw later 


In deze tijd, waarbij produkten 
die vandaag nog nieuwe zijn 
morgen al het stempel verou- 
derd kunnen dragen, zijn de 
zendamateurs natuurlijk nog 
steeds aktief. Vandaag de dag 
houden de amateurs zich op 


er dus alle reden om eens even stil te staan bij 


verantwoorde wijze bezig met 
het leggen van radio- en televi- 
sie-verbindingen. Hierbij lopen 
ze gewoonlijk flink vooruit op 
de ontwikkelingen in de konsu- 
mentenmarkt. Radio-amateurs 
gebruikten al satelliet-kommuni- 
katie lang voordat kommerciële 
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die nu dankzij het Internet voor 
iedereen van de grond komt. 
Inmiddels beschikken de zend- 
amateurs ook over eigen satel- | 
lieten, namelijk de OSCAR | 
(Orbitting Satellite Carrying 
Amateur Radio). 


Doelstellingen voor de toe- 
komst 

Om de ontwikkelingen de baas 
te blijven, is het voor de vereni- | 
ging van groot belang regelma- | 
tig jong bloed aan het leden- 
bestand te kunnen toevoegen. 


Talrijke experimenten worden uitgevoerd. Ook voor Amateur TeleVi- 
sie (ATV) schrikt de moderne zendmateur niet terug. Deze foto 
toont een amateur die ATV-testbeelden van een kollega ontvangt 
(foto Veron, PETOEF) 


televisie van deze techniek 
gebruik ging maken. Ook de 
introduktie van de mieroproces- 
heeft zijn sporen in de 
wereld van de zendamateurs 
achtergelaten. Een breed skala 
aan nieuwe mogelijkheden, 
waaronder packet-radio, dient 
zich aan. Met behulp van dit 
systeem hadden zendamateurs 
al de vrijheid van kommunikatie 


Sor 


Zendmateurs hebben altijd een belangrijke rol gespeeld bij het ont- 
wikkelen van nieuwe kommunikatie-technieken. De laatste jaren is 
de rol van de computer sterk toegenomen (foto Veron, PEIOEF) 


De jeugd van nu is immers 
beter in staat om de nieuwste 
technieken in zijn hobby te 
betrekken. Vandaar dat de ver- 
eniging hoge prioriteit geeft aan 
een opleidingsprogramma waar- 
mee men medewerking verleent 
aan het opleiden van de nieuwe 
generatie elektronici. Er worden 
tegenwoordig zelfs al speciale 
kursussen gegeven voor [4-jari- 
gen. In dit kader denkt men dat 
de novice-machtiging die bin- | 
nenkort beschikbaar komt, een | 
belangrijke stimulans kan zijn 
voor de jeugdigen. De novice- 
machtiging houdt in dat men 
met een beperkte kennis van 
de radiotechniek toch een zend- 
machtiging tot zijn beschikking 
krijgt. De machtiging geeft met 
een groot aantal modes toegang 
tot delen van de 2-meter- en de 
70-cm-band en heeft een toege- 
staan zendvermogen van maxi 
maal 25 watt PEP. 

(EA-1493) 


Inl.: Centraal bureau Veron, 


postbus 1166, 6801 BD Arn- 


hem, tel. 026-44. 26.760) 


parallelle 1°C-interface 


met IC's kommuniceren via de printer-poort 
ontwerp: H. Zängerl (Duitsland) 


Al een aantal jaren publiceren we regelmatig FC-schakelingen. 
Met behulp van deze tweedraads-interface heeft Philips het 
mogelijk gemaakt IC's of komplete moduten zoals tuners 
onderling te laten kommuniceren. Uiteraard kunnen volgens 
dit principe ook een PC en IC's met elkaar “praten”. Dankzij de 
schakeling die we nu voorstellen, is het niet langer nodiq om 
voor deze toepassing een speciale 12C-interface-kaart in de 
computer te steken. Vanaf nuu kan de standaard Centronics- 
poort ook voor de kommunikatie gebruikt worden. Nu kunnen 
zelfs portables gebruik maken van de 12C-bus. 
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RC (de afkorting voor Inter IC Com- 
municatie) is een kommunikatiesys- 
teem dat het maken van komplexe 
elektronische schakelingen _aan- 
zienlijk kan vereenvoudigen. Via 
deze bus die uit twee of drie lijnen 
bestaat, kunnen namelijk komman- 
do's en/of data tussen geintegreerde 
schakelingen uitgewisseld worden. 
Omdat steeds vaker microcontrol- 
lers in applikaties gebruikt worden 
is de RC-bus een ideale magelijk- 
heid om de komplexiteit van printen 
aanzienlijk te reduceren omdat hier- 
door de IC's minder pennen hoeven 
te hebben. Dit heeft als bijkomend 
voordeel dat de IC's ook goedkoper 
worden. Het is dan ook logisch dat 


vandaag de dag veel video-recor- 
ders, CD-i-spelers en kleurentelevi- 
sies gebruik maken van IC's die van 
deze bus voorzien zijn. 

Hoewel er computerfabrikanten zijn 
die de 12C-bus standaard in hun sys- 
teem inbouwen (bijv. Acorn), moet 
gewoonlijk een extra interface inge- 
zet worden om de computer toe- 
gang te geven tot de 12C-bus. In de 
Elektuur-uitgave van januari 1992 
hebben we beschreven hoe met 
behulp van een relatief eenvoudige 
insteekkaart en een speciale device- 
driver iedere IBM-kompatibele PC 
toegang kan Krijgen tot komponen- 
ten die via de 12C-bus kommunice- 
ren. Naderhand zijn verschillende 


VO-kaarten gepubliceerd die op 
deze interftace-kaart kunnen worden 
aangesloten. Via hogere program- 
meertalen zoals BASIC en Pascal 
kunnen dan W/O-poorten, geheu- 
gens, schakelaars, klokjes etc. wor- 
den aangesproken. 

Gezien de vele reakties die we op dit 
projekt hebben gekregen, mogen 
we aannemen dat onze lezers dit 
onderwerp zeer gewaardeerd heb- 
ben. Toch had de interface een 
belangrijk nadeel: het is een 
insteekkaart en dat betekent dat hij 
alleen gebruikt kan worden als de 
computer nog de beschikking heeft 
over een vrij ISA-slot. Is er geen een- 
voudiger oplossing te bedenken? 
Ja, zoals u hier kunt lezen. 

De interface die we nu voorstellen 
heeft dezelfde eigenschappen als de 
eerder genoemde insteekkaart, is 
qua software helemaal kompatibel 
zodat alle bestaande programma's 
gebruikt kunnen worden en kan in 
een handomdraai met iedere PC ver- 
bonden worden die de beschikking 
heeft over een ongebruikte Centro- 
nics-poort. Een ander interessant 
voordeel is de lage prijs, omdat het 
printje aanzien simpeler is dan de 
insteekkaart van weleer 


De aanpak 

In figuur | is het schema van de 
interface te vinden. De feitelijke ver- 
taalslag tussen parallelle data en de 
seriële data-stroom op de C-bus 
komt voor rekening van IC4, een 
PCF8584. Deze chip is een verbeter- 
de pen-kompatibele versie van de 
PCD8584 die we eerder gebruikt 
hebben. Het IC krijgt de te vertalen 
informatie aangeboden op de 8 
data-ingangen DB5O….DB7. De ingan- 
gen zijn afkomstig van IC2, een 


Technische specifikaties: 


Funktie: RC-interface 
Aansluiting: vla Centronics-poort 
Software: voor MS-DOS-PC's 
Basisadres: 278, of 578, 
Device-driver: wordt bij print 
geleverd 
6-polig mini-DIN 
via losse adapter, 
stroom 50.….40mA 
RC-busklok: 1,5 kHz, 11 kHz, 
45 kHz of 90 kHz 


Uitgang: 
Voeding: 
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7AHCT245 die met de printer-poort 
van de computer verbonden is. Om 
er zeker van te zijn dat de informatie 
op de databus altijd gedefinieerd is, 
is voorzien in een achttal pull-up- 
weerstanden van 4k7. 

De bij dit projekt behorende soft- 
ware is zo opgezet dat de gegevens- 
overdracht als volgt werkt: Als de 
computer data naar IC4 wil schrij- 
ven, verschijnen eerst de databits op 
de printer-poort. Vervolgens wordt 
via de lijn gemerkt met STROBE een 
R/W-signaal opgewekt. Hiermee 
wordt IC2 vrijgegeven (G-ingang is 
laag), zodat de data worden doorge- 
geven, en wordt IC2 in de lees-mode 
gezet. Op de lijn AUTOFEED ver- 
schijnt een puls die in het netwerkje 
bestaande uit ICte, ICId, IC6Ga, 
IC6Gb, C9 en RIS wordt omgevormd 
tot het CS-signaal voor IC4. 

Het circuit dat verantwoordelijk is 
voor het opwekken van de CE-puls 
zit redelijk komplex in elkaar. De 
reden hiervoor is dat het WW-siqnaal 
gewoonlijk eerder komt dan het CE- 
signaal. De PCF8584 werkt dan in de 
zogenaamde 68000-mode. In deze 
toestand accepteert IC4 het niet dat 
het CE-siqnaal gedurende een lan- 
gere tijd dan éen 2C-klok aktief is. 
Bij trage computers en een lanqza- 
me Centronics-poort kan de aktieve 
tijd van het CE-siqnaal snel oplopen 


tot enkele mikrosekonden. De infor- 
matie op de 2C-bus wordt dan ver- 
minkt. Vandaar dat bij schrijfopera- 
ties het CE-siqnaal beperkt wordt 
door de hardware tot circa 1 us. Bij 
het uitlezen daarentegen moet de 
CE-lijn aktief blijven totdat de com- 
puter alle data ingelezen heeft. Van- 
daar dat IC 1d, IC6Ga, ICGd en CO/R 13 
ingezet zijn om op kommando van 
het RW-signaal het CE-siqnaal te 
verkorten tijdens het schrijven en 
onverkort door te geven tijdens het 
lezen. 


Lezen langs een andere 
route 

Omdat de printer-poort geen bidi- 
rektionele struktuur heeft, kunnen 
de 8 bits brede data die van de 12C- 
bus naar de computer moeten wor- 
den verzonden, niet direkt doorge- 
sluisd worden. Via een schakeltruuk 
is het gelukkig toch mogelijk om 
met een behoorlijke snelheid data te 
transporteren. De nivo's op de 
besturingslijnen ERROR, SELECT, 
PAPER EMPTY en BUSY kunnen in elk 
geval wel door de PC worden gele- 
zen en maken het mogelijk gelijktij- 
dig 4 bits van het IC naar de PC te 
sturen. Dit betekent dat op kom- 
mando van het signaal op de INIT- 
lijn via multiplexer ICS in twee klok- 
pulsen & databits verzonden kunnen 


oer 


loes 
oes PCFaSM4 
pas PCOMSAA 


worden. Het via de STROBE-aanslui- 
ting opgewekte R/W-signaal zorgt er 
voor dat tijdens het lezen van de 
data de uitgangen van IC2 hoogoh- 
mig zijn. 

Met de Sl-lijn van de printer-poort 
wordt adreslijn AO van IC4 aange- 
stuurd. Via deze lijn wordt het moge- 
lijk toegang te krijgen tot de bestu- 
ringsredisters van dit IC. In een kader 
elders in dit artikel zijn de interne 
opbouw van de 12C-bus-controller en 
de funkties van de verschillende 
registers uitvoerig beschreven. 

Een eventuele interrupt-melding 
van een RC-komponent wordt recht- 
streeks doorgegeven aan 1C4 en 
verschijnt op pen 10 van de Centro- 
nics-poort (Acknowledge). Omdat 
we bij projekten rond de C-bus 
nooit van deze interrupt-facilitcit 
gebruik hebben gemaakt, is ook in 
de software geen voorziening aan- 
wezig voor de afhandeling van inter- 
rupts. In de hardware is in ieder 
geval ruimte gereserveerd voor 
deze optie. 


Van theorie naar praktijk 
Knippen, buigen en solderen is nu 
het parool. In fiquur 2 is de koper- 
layout van de enkelzijdige print te 
vinden die bij dit projekt hoort. Voor- 
delen van een enkelzijdige layout 
zijn de lage prijs en het teit dat zelf 
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Figuur 1, Het schema van de 1?C-interface die aangesloten wordt op de printer-poort van een PC. 


Elektuur 11-95 


etsen eenvoudig mogelijk is. Het 
nadeel van deze aanpak is dat bij 
onderhavige schakeling dertig 
draadbruggen nodig zijn om alle 
verbindingen te leggen. Begin daar- 
om, om fouten te voorkomen, met 
het aanbrengen van de vele draad- 
bruggen en plaats pas in de volgen- 
de fase de IC-voetjes en de passieve 
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Figuur 2. Koper-layout en kom- 
ponentenopstelling van de 
enkelzijdige print die bij dit 
projekt hoort. Door het gebruik 
van een enkelzijdige print zijn 
helaas 30 draadbruggen nodig. 


komponenten op de print. Nadat het 
voedingsgedeelte is aangebracht, 
dient gekontroleerd te worden of bij 
alle IC-voeten op de juiste plaats de 
voedingsspanning aanwezig is. Voor 
de voedingsspanning zorgt een 
netadapter van 9.12 V die mini- 
maal 100 mA levert. 

Test eventueel met behulp van een 
oscilloskoop of de oscillator (IC6c) 
naar behoren funktioneert. Mocht er 
iets niet kloppen, dan kan met 
behulp van een multimeter in de 
doorfluitstand (dat werkt lekker snel) 
gekontroleerd worden of alle verbin- 
dingen aanwezig zijn. Gebruikt bij 
deze test de kontaktpennen in het 
IC-voetje als uitgangspunt en niet 
de kopersporen op de print. Een 
slechte soldeerverbinding valt bij 
deze aanpak tenminste direkt op 
(maar steek de meetpennen niet in 
de kontakten, want die veren daarna 
niet meer voldoende). 

Als alles lijkt te kloppen, breng dan 
de IC's aan en klaar is de schake- 
ling. Wat we nu nog nodig hebben, 
is de juiste software. Die is er 
natuurlijk ook, zij het alleen voor 
MSDOS-PC's. 


Driver voor alle klusjes 

Software en software zijn twee, zo 
ook bij dit projekt. In principe zijn 
twee wegen te bewandelen bij het 
ontwikkelen van software die met 
deze schakeling samenwerkt. De 
eerste is het schrijven van een paar 
routines die in een applikatie geïn- 
tegreerd moeten worden. Deze aan- 
pak is simpel, gemakkelijk in een 
programma te integreren en door- 
gaans ook snel, Het nadeel is echter 
dat de implementatie van deze rou- 
tines bij het ontwikkelen van soft- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1 X 8-voudig SIL-array 4k7 
R2..RS = 4 X 4k7 

R6 = 1 X 100 0 

R/,R8 = 2 Xx 5350 0 

R,RIO = 2 X 3k3 

Ril= 1 Xx 10M 

R12 = 1 X 2200 

Ris =1 Xx 10k 


Kondensatoren: 

Cl =1xX104u/63 V rad. 
C2,C5 = 2 X2/p 

C4= 1 Xx47u/25 V 
C5= 1 X 10 4/63 V 
C6...CB = 3 x 100 n 
C9 =1 Xx 150p 


Halfgeleiders: 
D1,D2 = 2 Xx 1N4002 
ICi = 1 Xx 74HCT14 


ware op een hoger nivo minder een- 
voudig is. En een kleine verandering 
in de hardware heeft helaas tot 
gevolg dat de software veelal niet 
meer te gebruiken is. 

De meest transparante aanpak is het 
gebruik van zogenaamde device-dri- 
vers. Een device-driver geeft soft- 
ware op een gedefinieerde manier 
toegang tot bepaalde hardware. De 
kracht van deze aanpak blijkt al uit 
het feit dat de software die ontwik- 
keld is voor gebruik in kombinatie 
met de PC-kaart ook te gebruiken is 
met deze Centronics-variant. De eni- 
ge voorwaarde is het vervangen van 
de oude device-driver door een 
nieuw exemplaar. 

Op de diskette die bij dit projekt 
hoort, zijn een drietal directories 
aanwezig. In de directory I2CP BP 
staan programma's die geen device- 
driver gebruiken, maar alle kodes 
voor de kommunikatie zelf in huis 
hebben. De programma's moeten 
gebruikt worden in kombinatie met 
een Pascal-5.5-compiler of hoger. In 
de bronkode (*.pas) is met kom- 
mentaar daar waar nodig en/of zin- 
vol aanvullende informatie te vin- 
den. De directory I2CP TP6 bevat 
dezelfde informatie, maar dan voor 
een Pascal-compiler versie 6.0 of 
hoger. 

Tenslotte bevat de directory 
I2CP DOS de eerder genoemde devi- 
ce-driver. De driver moet, om hem te 
aktiveren, op onderstaande wijze in 
het config.sys-bestand van MS-DOS 
worden opgenomen. 


DEVICE = I2CDRIVP.SYS b:xxx c:y 


xxx geeft hierbij het basisadres van 
de gebruikte printer-poort aan. Voor 


IC2 = 1 X 74HCT245 

ICS = 1 X 74HCT157 

IC4 = 1 Xx PCD8584 of PCF8584 
IC5 = 1 X 7805 

IC6 = 74HCO2 (géén HCT-versie) 


Diversen: 

Kl = 1 X Centronics-konnektor voor 
printmontage, haaks 

K2 = 1 X 6-polige mini-DIN-bus 
voor printmontage, haaks 

K3 = 1 X aansluitbus voor 
voedingsadapter 

Sl = } X druktoets met maakkon- 
takt, b.v. CTL3 

XL = 1 X kristal 12 MHz/50 pF 

1 kombinatiepakket EPS 950065-C, 
bestaande uit print en diskette met 
software (EPS 946202-1) 

Wie de print zelf etst, kan de 
software onder bestelnummer EPS 
946202-1 apart bestellen 
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De PCF8584 
De PCF8584 is een verbeterde versie van de oorspronkelijke PCD8584, een krachtige en universeel inzetbare 12C-bus-con- 
troller die de interface vormt tussen de 8-bits parallelle poort van een microcontroller of processor en de seriële P2C-bus. 
De belangrijkste verbeteringen hebben betrekking op de ondersteuning van de PC-bus over lange afstanden, de 
zogenaamde long distance mode. Deze long distance mode wordt in ons ontwerp overigens niet gebruikt. De beide IC's 
zijn verder onderling helemaal kompatibel.De PCF/PCD8584 ondersteunt het lezen en verzenden van bytes over de RC- 
bus en kan bijzonder eenvoudig geïmplementeerd worden in systemen die zijn opgebouwd met uiteenlopende typen pro- 
cessoren, zoals de 8048/805 1-controller, de 80xx-processoren en de 6800, 

In het blokschema van dit IC zijn een aantal funktionele blokken te herkennen. 

SO, bus-buffer, Het blok tussen de parallelle computer-bus en het schuifregister van de PCF8584. Dit register is dubbel 
uitgevoerd, de read-buffer kan alleen worden uitgelezen en het shift-register kan alleen worden beschreven. 

SO’, own address. Bij een multi-master-systeem staat ín dit register het adres waarop het IC reageert. Dit adres mag niet 
“00” zijn omdat het IC dan in een bijzonder passieve monitor-mode komt te staan. In deze schakeling is zo'n mode niet 
van belang omdat de PCF8584 de enige master op de 12C-bus is. Hij koördineert daarom alle akties op de bus. Toch moet 
er voor alle zekerheid na power-up iets (maar niet nul) naar worden geschreven. 

S1, control / status register. Dit register is dubbel uitgevoerd, het statusgedeelte kan alleen worden gelezen, het con- 
trol-gedeelte kan alleen worden beschreven. Dit register is toegankelijk wanneer AO hoog ís. Wanneer AO laag is, wordt 
een van de andere registers aangesproken. Welk register in dit geval wordt aangesproken, hangt af van de bits ESO..ES2 
uit S1:control. Bovendien is dit ook nog eens afhankelijk van het 
feit of de seriële interface aan- of uitgeschakeld is. Bit ESO schakelt ne 
de seriële interface uit (O) of in (1). Bij uitgeschakelde seriële inter- KE kar: 
face kunnen met behulp van ES1 en ES2 de registers SO’, S2 en S3 
worden gelezen en beschreven en kan naar S1 alleen worden 
geschreven. Wanneer de seriële interface is geaktiveerd, kunnen 
met behulp van de bits ES1 en ES2 de registers SO en S3 worden 
gelezen en geschreven en kan S1 worden gelezen en geschreven. 
Merk op dat SO het dataregister is, dus alleen wanneer de seriële 
interface aktief is kunnen er databytes worden getransporteerd. 
S2, clock register. De klokpulsen op de SCL-lijn worden van het 
signaal op de CLK-ingang afgeleid. Met behulp van de bits S20 en 
S21 van register 52 kan een keuze gemaakt worden uit vier klok- 
frekwenties, namelijk 1,5 kHz, 11 kHz, 45 kHz en 90 kiz. Met de 
bits S22, 523 en 524 is de klok-ingang geschikt te maken voor één 
van de vijf mogelijke kristalfrekwenties (5 MHz, 4,43 MHz, 6 Miz, 
B MHz en 12 MHz). De frekwentie van 12 MHz is de waarde die na 
een reset-puls automatisch geselekteerd wordt. 

S3, interrupt vector. Wanneer de controller op interrupt-basis 
gebruikt wordt, kan hij een interrupt-vektor op de PC-bus zetten. 
Dit adres wordt op de bus gezet zodra de lijn IACK laag wordt 
gemaakt en vooraf ENI in control-register 51 geset is. In de schake- 
ling die we in dit artikel voorstellen, wordt van deze optie geen 
gebruik gemaakt. Daarom besteden we op deze plaats verder geen 
aandacht aan die funkties; register S3 speelt bij deze Centronics- 
interface geen rol. 


LPT 1 is dit 578,,, voor LPT2 278,4. 
y wordt gebruikt om de SCL-fre- 


kwentie in te stellen: 

0 = 90 kHz, | = 45 kiz 
2 = 11 ktiz, 3= 1,5 kHz 
De instelling: 


DEVICE = I2CDRIVP.SYS b:378 c:0 


installeert een driver die qebruik 
maakt van een interface op LPT 1 en 
gaat uit van een busfrekwentie van 
90 kHz. Na het herstarten van het 
systeem is de software klaar voor 
gebruik. 

De driver werkt probleemloos samen 
met de 2C-software die eerder in dit 
blad gepubliceerd is. Alle bestaande 
RC-projekten kunnen dus zonder 
aanpassing van de software met 
deze Centronics-interface gebruikt Figuur 3. De opgebouwde print kan zo op de printer-poort van 
worden. iedere MS-DOS-PC worden aangesloten. De gewenste 12C-signalen 

(950065) staan op een zespolige mini-DIN-aansluiting. 
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omschakelbare 
hobbyvoeding 


in zes sta pen Vv 


as naar 15 


Met de hulp van een geïntegreerde spanningsregelaar als de 
LM5317 is tegenwoordig snel een betrouwbare voeding opgezet. 
De hier beschreven versie is omschakelbaar op de meest voor- 
komende voedingsspanningen en kan kontinu-stromen leveren 
tot 0,5 A. De voeding is stabiel, robuust en vergt slechts een 
bescheiden investering. Kortom, een ideale hobbyvoeding! 
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De tijd dat een degelijke voeding per 
definitie diskreet diende te zijn opqe- 
bouwd, ligt intussen al ver achter 
ons. Een kompleet diskrete opbouw 
is eigenlijk alleen nog maar lonend 
als aan de voeding in kwestie zeer 
specifieke eisen worden gesteld. 
Voor het “normale werk” en voor 
gemiddelde vermogens kan bijna 
altijd een keuze worden gedaan uit 
het ruime aanbod aan geïntegreerde 
slabilisatoren. Werd er vroeger nog 
wel eens getwijfeld aan de kwaliteit 
van dit soort IC's, in de loop der jaren 
hebben zij zich ontwikkeld tot uiterst 
betrouwbare elektronica-komponen- 
ten waar geen mens meer denigre 
rend over doet. De meeste typen zijn 
van huis uit voorzien van degelijke 
thermische en kortsluitbeveiligingen, 
zodat ze nauwelijks nog externe 
komponenten nodig hebben en zo 
goed als fool-proof in de omgang 
zijn. En dat is iets waar elke elektro- 
nicus, hobbyist of vakman, waarde- 
ring voor kan opbrengen. 


LM317 

Het hart van onze voeding wordt 
gevormd door een van de meest 
gereputeerde werkpaarden onder de 
geintegreerde regelaars, namelijk de 
LM317. In de behuizing daarvan 
gaan niet minder dan 26 transistoren 
schuil, die samen een even slimme 
als simpele spanningsstabilisator 
vormen. De LM317 treedt via slechts 
drie aansluitpennen in kontakt met 
de buitenwereld en bezit een uit- 
gangsspanningsbereik dat loopt van 
1,25 V tot 57 V. Het instellen van de 
uitgangsspanning gebeurt met 
behulp van welgeteld twee externe 
weerstanden, hetgeen de regelaar 
haast net zo eenvoudig in de 
omgang maakt als de bekende drie- 
beners uit de 7Bxx-serie. 

De intern aanwezige stroombegren- 
zing zorgt er samen met de thermi- 
sche beveiliging en "safe area”-bevei- 
liging voor dat het IC onder bijna alle 
denkbare omstandigheden praktisch 
onverwoestbaar is. Genoemde be- 


veiligingen blijven ook operationeel 
als de “adjust”-aansluiting wordt los- 
gekoppeld. De regelaar kan een 
stroom van maximaal 1,5 A leveren 
en biedt een uitstekende stabilisatie 
van de uitgangsspanning. 

In fiquur 1 zien we de LM317 in een 
standaard-applikatie. De werking 
van de stabilisator berust op het feit 
dat hij onder alle omstandigheden 
het spanningsverschil tussen de uit- 
gang en de adjust-ingang op een 
konstante waarde van 1,25 V tracht 
te houden. In fiquur 1 is dat dus de 
spanning over Rl. Wanneer we deze 
weerstand onderdeel laten uitma- 
ken van een spanningsdeler die we, 
zoals hier, aan de uitgang van de 
regelaar monteren, dan kunnen we 
met de verhouding tussen Rl en R2 
dus elke gewenste uitgangsspan- 
ning instellen. Daardoor vormt de 
schakeling van fiquur 1 in al haar 
eenvoud reeds een komplete regel- 
bare voeding, waarvan de uitgangs- 
spanning met R2 kan worden inge- 
steld. Voor de berekening van de 
uitgangsspanning geldt: 

U = 1,25 V X (1 + R2/RI) 

Er zijn hierbij slechts twee wezenlijke 
beperkingen. In de eerste plaats 
dient de ingangsspanning tenminste 
3 V hoger te zijn dan de gewenste uit- 
gangsspanning. De maximale 
ingangsspanning bedraagt 40 V, 
zodat de maximale uitgangsspan- 
ning beperkt is tot 57 V. Voorts mag 
RI niet al te veel van de hier opgege- 
ven waarde afwijken, omdat anders 
de kans bestaat dat er onvoldoende 
stroom in de adjust-ingang loopt om 
de regelaar zijn werk naar behoren te 
laten doen. Rl mag dus wel wat klei- 
ner, maar niet al te veel groter wor- 
den gekozen dan de hier opgegeven 
waarde van 240 ©). De variatie van de 
delerverhouding dient derhalve voor- 
namelijk met R2 te gebeuren. 

Wil men een schakeling zoals 
geschetst in fiquur | daadwerkelijk 
als regelbare voeding inzetten, dan 
komen er uiteraard ook nog een 
paar praktische puntjes om de hoek 
kijken. Zo zal er een voldoende afge- 
vlakte en gebufferde ingangsspan- 
ning moeten worden aangeboden, 
zodat belastingspieken kunnen wor- 
den verwerkt zonder dat de ingangs- 
spanning kortstondig onder de “sta- 
bilisatiedrempel" van de LM317 
daalt. Verder dient men natuurlijk 
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Fiquur 1. De LM317 vraagt ten 
opzichte van “vaste” spannings- 
regelaars slechts 2 weerstanden 
extra, maar biedt het voordeel 
dat hij op elke spanning tussen 
1,25 Ven 37 V instelbaar is. 


ook rekening te houden met de 
maximale dissipatie van het IC. Als 
men een ingangsspanning aanbiedt 
van bijvoorbeeld 35 V en de uitgang 
op 5 V instelt, dan valt er 30 V over 
de regelaar en moet deze onnodig 
veel vermogen in warmte omzetten. 
De thermische beveiliging zorat er 
weliswaar voor dat het IC niet stuk 
gaat, maar als die beveiliging in wer- 
king treedt, valt de uitgangsspan- 
ning weg en dat moet uiteraard zo 
veel mogelijk worden vermeden. 


Zes standen 

Nu we aan de hand van figuur | 
gezien hebben hoe simpel een 
schakeling rond de LM3517 kan zijn, 
zal het nauwelijks als een verrassing 
komen dat het komplete schema 
van onze hobbyvoeding in essentie 
niet veel meer bevat dan genoemde 
basisschakeling. 

Kijken we naar fiquur 2. In het hart 
van dit schema vinden we in de 


vorm van ICI de LM31 7 terug, waar- 
bij onmiddellijk in het oog springt 
dat de uitgangsspanning hier instel- 
baar is gemaakt door de onderste 
weerstand van de uitgangsspan- 
ningsdeler (dus R2 in fiquur 1 
omschakelbaar te maken. Met Sla 
kan er nu worden gekozen uit zes 
verschillende weerstanden, te 
weten R2..R7, 

Waarom is dat hier op deze manier 
opgelost en waarom is er niet 
“gewoon” een potentiometer toege- 
past? Daar zijn verschillende rede- 
nen voor, die allemaal te maken 
hebben met het streven om de voe- 
ding niet alleen eenvoudig maar 
ook bedrijfszeker te maken. Een 
potmeter voor de spanningsinstel- 
ling vormt weliswaar de simpelste 
oplossing, maar heeft als konse- 
kwentie dat er ook een of andere 
spanningsindikatie moet worden 
toegevoegd: dat betekent dus dat 
de schakeling op zijn minst met een 
draaispoelinstrument zal moeten 
worden uitgebreid. En die dingen 
zijn best prijzig. 

Maar het gebruik van een potmeter 
brengt nog een nadeel met zich 
mee. Het gebeurt namelijk niet zel- 
den dat er door een langsstrijkende 
mouw of iets dergelijks onbedoeld 
een zwaai aan zo'n regelaar wordt 
gegeven. Wanneer de uitgangs- 
spanning daardoor plots van 6 V 
naar 15 V wordt gezwiept, mag het 
ergste gevreesd worden voor de 
apparatuur die op dat moment 
gevoed wordt. 

Bij een omschakelaar loopt men de 
kans op dit soort kalamiteiten geluk- 
kig niet. De diverse spanningen kun- 


IN4148 


nen rond de schakelaar zelf qgemar- 
keerd worden, dus behoefte aan een 
uitlezing is er al evenmin. Natuurlijk 
is het een beperking dat de uitgangs- 
spanning niet geheel variabel is, 
maar in de praktijk blijkt dit nadeel 
erg mee te vallen. Hoe vaak is er nu 
echt behoefte aan een voedings- 
spanning van 7 V of 10 V, om maar 
wat te noemen? Het blijkt dat in 99% 
van de gevallen gewerkt wordt met 
voedingsspanningen van een soort 
standaardwaarde. Daarom is de 
spanningsdeler R2..R7 zo gedimen- 
sioneerd dat in feite alle gangbare 
voedingsspanningen mogelijk zijn, 
te weten 3,3 V,5 V,6V 9 V, 12 Ven 
15 V. De eerste twee zijn de stan- 
daardwaarden voor respektievelijk 
moderne en konventionele logica, 
6 V en 9 V komen vaak voor bij 
draagbare audio-apparatuur, 12 V is 
de gangbare waarde bij auto-elektro- 
nica en HF-schakelingen, en 15 V is 
eveneens een veelgebruikte voe- 
dingsspanning. Ook bij Elektuur-ont- 
werpen worden al deze waarden vaak 
gehanteerd, zodat de voeding uitste- 
kend als universele experimenteer- 
voeding dienst kan doen. 

Als u even vooruit kijkt naar de 
onderdelenlijst, dan zult u overigens 
zien dat daar voor de weerstanden 
RL..R7 steeds twee waarden zijn ver- 
meld. De tussen haakjes geplaatste 
1%-waarden zijn bedoeld voor die- 
genen die de met SI in te stellen 
spanningen liefst zo nauwkeurig 
mogelijk willen benaderen. Met de in 
het schema aangegeven 5%-weer- 
standen zit men echter ook al aardig 
dicht in de buurt: de spanningen 
bedragen dan namelijk respektieve- 


Figuur 2. Bij onze voeding is de voor de LM317 benodigde weerstandsdeler omschakelbaar gemaakt 
met Sla. De “dikke” weerstand R8 is toegevoegd om bij de drie laagste spanningen de dissipatie van 
het IC binnen redelijke grenzen te houden. 
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Figuur 3. Door de eenvoud van de schakeling kon de print kompakt en overzichtelijk blijven. IC1 
wordt aan de achterkant van de print gemonteerd! 


lijk 5,17 V, 5,07 V, 6,11 V, 9,55 V, 
12,03 Ven 15,25 V. Dit lijkt ons in bij- 
na alle gevallen nauwkeurig genoeg, 
maar de keuze is dus geheel aan ul 


Handjevol onderdelen 
Behalve IC1 zelf en het omschakel- 
gedeelte, telt de voeding maar heel 
weinig komponenten. Laten we het 
resterende deel van figuur 2 maar 
eens even doorlopen. 

Op netentree Kl komt de 220 V wis- 
selspanning binnen. Via smeltveilig- 
heid F1 belandt deze bij de voe- 
dingstrafo, een 12-VA-exemplaar met 
twee wikkelingen van 15 V. Omdat 
het zonder meer parallel schakelen 
van sekundaire wikkelingen niet zon- 
der problemen is, hebben we uit 
praktische overwegingen voor elke 
wikkeling een aparte bruggelijkrich- 
ter gebruikt (Bl en B2); zo ontstaan 
er nooit polariteitsperikelen. 
Normaliter worden de gelijkrichtdio- 
den meteen gevolgd door een 
afvlakkondensator. Dat gebeurt hier 
natuurlijk ook, maar tussen deze 
beide komponenten zien we hier 
een extraatje in de vorm van S1b en 
R8. Aangezien nagenoeg alle zes- 
standen-schakelaars dubbel zijn uit- 
gevoerd, gebruiken we het tweede 


dek (S1b) om bij de drie laagste uit- 
gangsspanningen een "dikke" weer- 
stand in serie met de gelijkgerichte 
spanning op te nemen. Dat vermin- 
dert de spanningsval over IC1, zodat 
de dissipatie daarvan ook bij die 
lage uitgangsspanningen binnen 
veilige waarden blijft. 

Na die voorschakelweerstand volgen 
dus de reeds genoemde afvlak- 
elko's Cl en C2. Dat dit er twee zijn, 
heeft hoofdzakelijk te maken met de 
ruimte op de print; als u een passend 
exemplaar van 2200 u/25 V voor C1 
kunt krijgen, dan kan C2 vervallen. 
Daarna volgt de schakeling rond IC], 
welke inmiddels al voldoende aan- 
dacht heeft gekregen. 

Dan houden we nog een paar kom- 
ponenten over. Daarvan voorkomt 
D1 dat de uitgangsspanning van de 
regelaar hoger kan worden dan de 
ingangsspanning na het uitschake- 
len van de voeding of in geval van 
een kortsluiting aan de ingang; dat is 
namelijk een van de weinige zaken 
waar het IC niet tegen kan. Konden- 
sator C5 zorgt er voor dat bij het 
omschakelen van Sl geen onge- 
wenste spanningspieken ontstaan. 
D3 maakt dat C3 zich snel kan ontla- 
den bij het omschakelen naar een 


lagere uitgangsspanning. C4 en C5 
zijn toegevoegd omwille van de sta- 
biliteit en voorkomen dat de uit- 
gangsspanning in elkaar zakt bij ste- 
vige impulsbelastingen. 

Tenslotte is door middel van LED D2 
nog voorzien in een indikatie of er al 
dan niet spanning op de uitgangs- 
klemmen staat. Dat is nuttig om te 
kontroleren of er soms abusievelijk 
sluiting is gemaakt. Zolang D2 
oplicht, is alles in orde en dat is aar- 
dig geruststellend in de praktijk. Om 
de lichtsterkte van de LED bij de 
diverse uitgangsspanningen zo kon- 
stant mogelijk te houden, is in plaats 
van de bekende serieweerstand hier 
een FET-stroombron (Tt) toegepast 
om de stroom door D2 te beperken. 
In de praktijk doet die simpele 
stroombron zijn werk heel goed; 
alleen in de stand “5,3 V" brandt de 
LED iets minder fel. 


Bouw 

In figuur 3 is de print voor de hob- 
byvoeding afgebeeld. Het beste is 
om nog even te wachten met het 
monteren van de onderdelen en de 
print eerst als boormal te gebruiken 
voor het front van de kast. Wij heb- 
ben ons proefmodel ondergebracht 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1 Xx 2200 (215 Q 1%) 
R2= 1 Xx 550 0 (348 Q 1%) 
RS = 1 X 330 2 (301 Q 1%) 
R4= 1 Xx 180 Q (169 Q 1%) 
RS,R7 = 2 X 560 Q (511 Q 1%) 
R6 = 1 Xx 470 0 (523 Q 1 %) 
RB = 1 X 6,8 /10 W (zie tekst) 


Kondensatoren: 

C1,C2 = 2 X 1000 u/25 V rad. 
CS = 1 Xx 10 4/63 V 

CA = 1 Xx 100 4/25 V 

C5= 1 x 100n 


Halfgeleiders: 

DI = 1 X IN4001 

D2= 1 X LED 3 mm 

D3 = 1 X IN4148 

B1Ĳ,B2 = 2 X B80C1500 
T1 = 1 x BF256B 

ICI = 1 X LM317 (TO220) 


Diversen: 

Kl = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 7,5 mm 

K2 = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 5 mm 

Sl = 1 Xx draaischakelaar 6 stan- 
den/2 moederkontakten 

Fl = 1 X printzekeringhouder met 
zekering 63 mA 

Tril = 1 X nettrafo, sek, 2x15 V/12 
VA, bijv. Monacor VTR12215, Block 
VR13/2/15, Velleman 13/2/15 

koellichaam voor ICI, bijv. Fischer 
SK64, 75 mm (1,7 K/W) 

isolatiemateriaal voor IC1 

1 x behuizing, bijv. Telet LC740 
(80 x 150 x 132 mm) 

2 X banaanstekerbus 

1 x netschakelaar met indikatie 

1 x netsnoer met trekontlasting 

4 x afstandsbus 5 cm 

4 x afstandsbus 5 mm 

1 print EPS 950106 (zie pag. 6) 


in een metalen behuizing van Telet 
(zie onderdelenlijst) die werkelijk op 
maat gesneden is voor deze toepas- 
sing. Het handigste is om de print 
door middel van vier afstandsbus- 
sen van vijf centimeter lengte recht- 
streeks aan de frontplaat van de kast 
te bevestigen. Met de print als boor- 
mal zijn alle hiervoor benodigde 
gaten snel in het kastfront aange- 
bracht. Boor ook vast de gaten voor 
de netschakelaar en de netentree 
Trouwens, nu u toch aan het boren 
bent: fiquur 4 laat zien dat het koel- 
lichaam voor ICI via afstandsbusjes 
tegen de achterkant van de print 
wordt geschroefd en de hiervoor 
benodigde gaten kunt u natuurlijk 
ook het beste van tevoren boren. 

Als dit alles gebeurd is, kunnen de 
onderdelen op de print gezet wor- 
den. Erq veel tijd zal dat niet in 
beslag nemen, want in feite telt de 
schakeling niet bijster veel kompo- 
nenten. Vergeet ook de naast K2 
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Figuur 4. Het koellichaam voor het IC wordt met afstandsbusjes op 
de print geschroefd. R8 is samengesteld uit twee weerstanden die 
zwevend boven de print geplaatst zijn voor een goede koeling. 


aanwezige draadbrug niet! 

ICT wordt aan de achterkant van de 
print gemonteerd en wel konform de 
volgende procedure: Bevestig eerst 
het IC met behulp van een isolatie- 
plaatje op het koellichaam. Schroef 
vervolgens de koelplaat via vier 
afstandsbusjes op de print en sol- 
deer daarna pas de pootjes van het 
IC op de print vast. Elke andere mon- 
tagevolgorde werkt in de praktijk 
stukken onhandiger! 

De op de print beschikbare ruimte 
voor voorschakelweerstand RB is een 
beetje krap voor een 10-W-weer- 
stand. Mede daarom bevelen we aan 
om hiervoor twee 5-W- of 10-W-typen 
van 5,3 Q in serie te schakelen en 
deze net zo te monteren als bij het in 


fiquur 4 afgebeelde prototype. Dat 
garandeert bovendien een adekwate 
koeling van R8. Monteer de weer- 
standien) in geen geval plat op de 
print, maar zorg dat er aan alle kan- 
ten voldoende lucht bij kan komen. 


Test 


Het handigste is om nu nog even te 
wachten met het inkasten, want het 
testen van de schakeling kan beter 
rechtstreeks aan de print gebeuren. 
Sluit hiertoe het netsnoer tijdelijk 
direkt op Kl aan en zorg dat alle 
netspanningvoerende delen mel 
bijvoorbeeld isolatieband afgeplakt 
zijn, zodat er geen aanraakgevaar 
bestaat. Steek daarna de netsteker 
in het stopkontakt en meet om te 
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Fiquur 5. Zo worden de externe zaken op de print aangesloten. 


Een kind kan de was doen! 


beginnen de spanning over Cl of 
C2. Die dient ongeveer 24 V te 
bedragen, waarbij een afwijking van 
enkele volts niet meteen verontrus- 
tend hoeft te zijn. In het onwaar- 
schijnlijke geval dat de afwijking 
groter is, zijn schakelaar Slb, de 
brugcellen en de trafo de hoofdver- 
dachten die het eerst voor kontrole 
in aanmerking komen. 

Is de spanning over Cl in orde, sluit 
de multimeter dan aan op kroon- 
steen K2 en kontroleer de uitgangs- 
spanning in de diverse standen van 
SI. Kloppen die in het geheel niet of 
vertonen zij grote afwijkingen, meet 
dan de spanning over weerstand 
RI. Deze spanning dient in elk geval 
1,25 V te zijn en maq daar hooquit 
0,1 V naast zitten. Is de afwijking 
groter, dan moet de fout waar- 
schijnlijk worden qezocht in ver- 
keerde waarden van RI..R7 of een 
verkeerd om gemonteerde diode 
Dl of D3, Pas als dit terdege qgekon- 
troleerd is, komt ICI zelf mogelijk 
als schuldige in aanmerking; een 
defekte LM517 komt echter niet zo 
bar vaak voor. 

Mocht LED D2 weigeren op te lich- 
ten, kontroleer dan de polariteit van 
de LED. Lijkt dat allemaal in orde, 
overbrug de drain/source-overgang 
van TI dan even met een weerstand 
van | Kk. Licht de LED nu wel op, 
dan loopt er om een of andere reden 
geen stroom door de FET, zodat 
deze aan een nadere inspektie dient 
te worden onderworpen. 

In het schema zijn overigens bij alle 
punten meetwaarden vermeld. Deze 
gelden als SI in de 15-V-stand staat 
Sluit ter afronding van de test nog 
even een belasting op K2 aan in de 
vorm van een lampje of een weer- 
stand en kontroleer of de uitgangs- 


spanningen bij een stroom van een 
paar honderd mA's nog steeds kor- 
rekt zijn. 


Afwerking 

Wanneer de hele schakeling in orde 
bevonden is, dan kan de uit print 
plus koellichaam bestaande modu- 
le in het kastje worden ingebouwd. 
Fiquur 5 laat zien hoe een en ander 
daarbij bedraad moet worden, ter- 
wijl de foto van fiquur 6 illustreert 
hoe de print in de door ons aanbe- 
volen behuizing wordt gemonteerd. 
Het past allemaal nêt, dus het wijst 
zich min of meer vanzelf! 

Let bij het inbouwen van de print wel 
goed op de elektrische veiligheid van 
het geheel. Dus zorg bij het netsnoer 
voor een nette kastdoorvoer met 
betrouwbare trekontlasting en houd 
in de gaten dat alle blanke netspan- 
ning-voerende delen tenminste 
6 mm verwijderd moeten blijven van 
andere metalen (kastjdelen, Voorts 
mag het koellichaam zich niet te 
dicht in de buurt van de 220-V-aan- 
sluitingen bevinden, aangezien dit 
bij grote uitgangsstromen aardiq 
heet kan worden. Als men de door 
ons aanbevolen _Telet-behuizing 
gebruikt, dan kan de voorkant daar- 
van worden voorzien van een front- 
plaat zoals afgedrukt in figuur 7. Het 
oog wil immers ook wat. Gebruik 
voor de bediening van SI liefst een 
royaal formaat knop; dat schakelt 
wat prettiger. 

Tot slot nog iets over de prestaties 
van de voeding. De schakeling is 
berekend op kontinustromen tot 
0,5 A. Piekstromen tot 1,5 A zijn voor 
de LM317 echter geen enkel pro- 
bleem. Door de ingebouwde beveili 
gingen van het IC is de voeding bijna 
onverwoestbaar en __kortsluitvast, 


| POWER 


SUPPLY 
15V / 500mA 


Figuur 6. De print wordt door 
middel van vier afstandsbussen 
tegen het front van de 
behuizing geschroefd. 


hoewel in geval van kortsluiting 
meestal wel de zekering het zal 
begeven. Bij het testen hebben we 
de schakeling aan de tand gevoeld 
met stromen tot 0,6 A. Daar bleek 
echt de grens te liggen; de uitgangs- 
spanningen tot 12 V gaven weliswaar 
nog geen krimp, maar in de stand 
"15 V bleek de uitgangsspanning 
dan te dalen naar 13,9 V. Al met al 
toch geen gekke prestaties voor zo'n 
kompakte voeding 

(950106) 
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Fiquur 7. Een frontplaat als deze geeft de voeding een wat ‘volwassener’ aanzien. 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere Elektuur-lezers interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publi- 
katies niet ouder dan 2 jaar. komen voor beantwoording in aanmerking. De redaktie behoudt zich het recht voor om brieven 
te weigeren of in te korten. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan 
worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projekten 


Vragen of opmerkingen? 


Elektuur, t.a.v. “Lezersrubriek” 
Postbus 121, 6190 AC Beek (L) 


CD-Elektuur 94 met Win- 
dows 95 


Sinds enkele maanden zijn alle Elek- 
tuur-artikelen van 1994 ook in elek- 
tronische vorm op een CD-ROM ver- 
krijgbaar, met de toepasselijke naam 
°CD-Elektuur 94”. Er zijn al heel wat 
exemplaren verkocht in de korte tijd 
dat deze CD-ROM op de markt is. 

In kombinatie met het nieuwe Win- 
dows 95 (dat eind september j.l. 
verschenen is) blijkt echter dat de 
printtunktie in het CD-Elektuur-pro- 
gramma geen schema's en print- 
layouts meer kan afdrukken. Het 
programma is een half jaar geleden 
geschreven voor Windows 35. 1/3. 1 1 
en op dat moment waren er van 
Windows 95 uitsluitend beta-versies 
in omtoop die ongeveer maandelijks 
vernieuwd werden. Dat was dus te 
onzeker om er op dat moment ons 
programma op aan te passen. 

Juist voor het ter perse gaan van dit 
nummer was een update klaar waar- 
mee dit probleem verholpen kan 
warden. Deze update bestaat uit een 
klein programma dat op de hard- 
disk wordt gezet. Bij het starten van 
dit programma wordt automatisch 
het Elektuur-programma op de CD- 
ROM opgeroepen. Tevens biedt het 
update-programma een handige 
zoekfunktie waarmee woorden kun- 
nen worden gezocht in alle artikelen 
(teksten, onderdelenlijsten, etc. 
Deze update kunnen bezitters van 
de CD-ROM bestellen onder num- 
mer EPS 956019-1. De prijs van de 
floppy bedraagt slechts f 7,50 plus 


f 5,- verzendkosten. 
We zullen hier in elk geval nog even 
beschrijven hoe u toch schema's en 
printen zonder die update via een 
kleine omweg kunt afdrukken. Op 
de CD-ROM staat een aantal folders 
voor de verschillende maanden. In 
iedere folder vindt u weer enkele fol- 
ders die de namen hebben van de 
paginanummers waarop de artike- 
len in de desbetreffende uitgave 
beginnen. En in die folders staan 
dan alle files die behoren bij dat 
bepaalde artikel. Schema's hebben 
de naam “schalt l.bmp”. Printlayouts 
heten “layout L.bmp” en komponen- 
tenopstellingen “best l.bmp”. Zijn er 
meerdere schema's of printen in een 
artikel, dan is er dus bijvoorbeeld 
ook nog een “schalt2.bmp” aanwe- 
zig. Voor het afdrukken van deze 
bmp-files is een qrafisch bewer- 
kingsprogramma nodig. Er zijn 
diverse shareware-programma's 
waarmee dat kan, zoals Paintshop 
Pro (het Windows-programma Paint 
is niet geschikt omdat dit de plaatjes 
te groot afdrukt). Na het inlezen van 
de bmp-file in het desbetreffende 
programma kunt u deze bekijken, 
eventueel een gedeelte selekteren 
en dat dan in de gewenste grootte 
afdrukken. 

(redaktie) 


Brandstofverbruiksmeter 
Ben onlangs overgegaan tot de 
bouw van uw brandstofverbruiks- 
meter (uit Elektuur mei '94). De 
meter werd ingebouwd in een Kover 
216 GSI. Na eniq qeworstel onder 
het dashboard was een UT-puls van 
uitstekende kwaliteit het resultaat. 
Deze puls werd toegevoerd aan 
C3/K7, zoals aangegeven. Na C5 
was er slechts nog een klein pulsje 
over, dat net niet in staat was om 
IC Ib tot geleiding te brengen. Ik heb 
daarom R8 en R9 verhoogd van 10 k 
naar 47 k. Hierna werkte de schake- 
linq uitstekend. 
De microampèremeter vond ik niet 
zon professionele oplossing, van- 
daar dat ik deze meter heb vervan- 
gen door een zogenaamde bar- 
graph van de firma Conrad (7 x 
groen, 3 x rood), K18 is vervangen 
door een 50 k instelpot. Met beide 
potmeters is mt een qoede instel- 
ling mogelijk voor de bar-graph. 
Hopelijk hebben ook anderen wat 
aan deze opmerkingen. 

J. van Riezen 


(Hopen wij ook — redaktie) 


Ringleiding 


In Elex mei ‘91 stond een beschrij- 
ving van de "Powerdriver voor rinq- 
leiding”, met als prettige eiqen- 
schap dat deze zeer laagohmige 
belastingen kan sturen. Ik heb deze 
powerdriver gebouwd en ben er 
best tevreden over, maar wat ik mis 
is een mikrofoon-aansluiting. Als 
ringleiding-adviseur en -kontroleur 
van de N.VVS. (Nederlandse Vereni- 
qinq voor Slechthorenden) heb ik 
vaak besprekingen thuis en dan zou 
het heel prettiq zijn om een mikro- 
foon op het systeem te kunnen aan- 
sluiten. Hoe kan ik dit het beste 
doen? Heeft u een beschrijving van 
een geschikte mikrofoonwersterker. 
Ik heb al veel suggesties gehad, 
maar bruikbare oplossingen zaten 
er niet bij, omdat ik de boel graaq 
bij elkaar wil houden in een behui- 
zinq en niet met aparte kastjes en 
aparte voedingen wil werken. Kunt 
u mij helpen? 
Ik heb ook de “Huis- en telefoonbel 
via ringleiding” uit Elex nagebouwd. 
Deze kan worden ingebouwd bij de 
pawerdriver. Ik heb alles precies 
gedaan volgens de beschrijving, 
maar als je de audio-bron volgens 
voorschrift aansluit dan is de weer- 
qave via de powerdriver te zwak. Je 
moet een behoorlijk sterk audio- 
signaal hebben, wil je wat horen. 
Wat kan hiervan de oorzaak zijn? Ik 
kan het niet vinden en onze audio- 
man ook niet. 
RS. Voor de “Powerdriver + mikro- 
foon" en voor de "Huis- en telefoon- 
bel via ringleiding” bestaat in onze 
NVVS. aardiq wat belangstelling. 
K. Huisman 


De schakeling is eigenlijk te oud om 
voor beantwoording in aanmerking 
te komen, maar in uw geval willen 
we graag een uitzondering maken. 
Bij de powerdriver zit al een voorver- 
sterkertrapje ingebouwd, namelijk 
de LF356. Deze versterkt in de huidi- 
ge opzet ongeveer 5 maal. U kunt 
deze versterking echter best verho- 
gen, om de ingang gevoelig genoeg 
te maken voor het aansluiten van 
een mikrofoon. Daartoe dient u 
weerstand R4 te veranderen in waar- 
de. Deze wordt nu 82 42, waardoor de 
versterking van de opamp wordt ver- 
hoogd tot bijna 500 maal. Verder 
moet u voor elko C3 nu een exem- 
plaar monteren van 47 uf/25 V. We 
hebben dit niet in de praktijk gepro- 
beerd, maar afgaande op onze erva- 
ring met zulke schakelingen ver- 
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moeden we dat dit wel goed zal wer- 
ken. U kunt de mikrofoon dan 
gewoon op Kl aansluiten. 
Ook voor het aansluiten van een 
andere schakeling, zoals die voor de 
weergave van huis en telefoonbel via 
de ringleiding. geldt een dergelijk 
verhaal. Als het signaal te zwak is, 
dan kunt u voor R4 een wat kleinere 
waarde nemen (bijvoorbeeld de 
helft) dan de oorspronkelijke. 
redaktie) 


Copybit-kraker 
In het januarintummer 1994 van 
Elektuur staat een “Copybit-kra- 
ker", bedoeld om ingebouwd te 
worden in een diqitale recorder. 
Een schakeling die voor mij op zich 
als geroepen kwam. Bij het monte- 
ren van eigen digitale (DCC-Jopna- 
men loopt ik namelijk heel verve- 
lend aan tegen dat slechts eenmaal 
digitaal kunnen kopiëren. En van 
mijn DCC-recorders is een Philips 
DCC600 (de ander een DCCI9S IH), en 
het is uit de service-doc al wel dui- 
delijk geworden hoe de kraker zou 
moeten worden ingebouwd. Dus 
wat let me… 
Het antwoord is heel simpel: voor 
beide DCC-recorders is er een servi- 
ce-kontrakt afgestoten gedurende 
vijf jaar na afloop van de qarantie- 
periode. En, althans formeel, kun je 
in die hete periode niet in het appa- 
raat knutselen. Er zullen er wel meer 
zijn met dit probleem. 
Nu wordt in het artikel opgemerkt 
dat je de klok uit het S/PDIF-siqnaal 
kunt haten via een extra PLL-schake- 
linq, maar dat (uiteraard) het aardige 
van inbouwen juist is dat je de klok 
van de recorder kunt gebruiken. Mijn 
vraag aan u is: is het bovenstaande 
een voldoende vaak voorkomend 
probleem, zodat het voor u de moei- 
te waard is om de kraker uit te brei- 
den met een nauwkeurige PLL-scha- 
keling (plus voeding)” 

A. Vink 


Het is inderdaad mogelijk om de 
copybit-kraker zelfstandig te 
gebruiken, zonder inbouw in de 
recorder. In dat geval wordt de 
copybit-kraker gekombineerd met 
de jitter-killer. Hoe dat in zijn werk 
gaat, hebben we op blz. 73 in de 
Halfgeleidergids van 1994 beschre- 
ven, Overigens hopen we over 
enkele maanden een kompleet 
nieuw ontwerp van een stand-alone 
copybit-kraker te publiceren. We 
vertellen u vast dat het zeker de 
moeite waard is om hier even op te 
wachten, 

(redaktie) 


Motorakkulader 
Ik heb enkele vragen omtrent de in 
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september 94 gepubliceerde 
“motorakkulader”. Op paq. 37 staat: 
“een 10-Ah-akku is dus vol als hij 12 
uur wordt geladen met een stroom 
van 1 A tof 24 uur met 0,5 A)” En 
vervolgens wordt over het druppel- 
laden verteld dat de laadspanning 
niet hoger mag zijn dan 15,2 V voor 
een 12-V-akku en de laadstroom 
beperkt moet blijven tot 1/1000 a 
1/2000 van de akkukapaciteit. 
Betekent dat een druppellaadstroorn 
van 10 a 5 mA? En is de laadtijd bij 
druppelladen ook 12 uur? 
Dan de afregeling. Er moet een 
stroommeter in serie met de plus- 
kabel worden aangesloten en een 
spanningsmeter parallel over de uit- 
gangsklemrmen. Dat snap ik. Maar 
moet nu direkt na het inschakelen 
van de lader de laadstroom op 5 à 
10 mA ingesteld worden?” Verder 
vraag ik me af of de meters aange- 
sloten dienen te blijven tot de uit- 
gangsspanning tot 13,2 V is qeste- 
gen. Hoe lanq duurt dat ongeveer? 
FE Hoffman 


bij druppelladen zou er bij een 10- 
Ah-akku inderdaad kontinu 5 a 10 
mA moeten lopen. Bij druppelladen 
is de tijd onbegrensd, het gaat hier 
om een stroom die de zelfontlading 
van de akku kompenseert. Bij deze 
lader werkt het echter iets anders: 
hij kijkt naar de akkuspanning en 
laat wat stroom door de akku lopen 
als die spanning daalt. Dit is een 
zelfrequlerend mechanisme waarbij 
de gemiddelde stroom door de 
akku op die 5 a 10 mA uit komt. 
Wat de afregeling betreft: Bij het 
inschakelen van het apparaat zal de 
stroommeter in serie met de plus- 
kabel een stroom van enkele hon- 
derden mA's aangeven. Na enige tijd 
zal die stroom gaan dalen, als de 
akkuspanning stijgt. De waarde van 
5 a 10 mA ziet u nooit op de meter 
omdat onze schakeling in de prak- 
tijk, zoals zojuist opgemerkt, iets 
anders werkt. 
U dient dus gewoon de in het artikel 
beschreven afregelprocedure exakt 
te volgen. Hoe lang het duurt voordat 
uw akku bij een spanning van 15,2 V 
komt, is afhankelijk van de toestand 
van uw akku. Bij een geheel ontladen 
akku zal dit ongeveer 20 uur duren, 
bij een volle akku gewoonlijk vrij 
snel, binnen een uur. 

(redaktie) 


PIC-programmer 

Ik heb de PIC-progranvmner uit Elek- 
tuur februari ‘94 nagebouwd. Ik 
heb er echter een probleem mee: 
hij programmeert wel PIC16c54/jw 
en 16c56/otp-rc maar geen 
PICI6GC7 lijw's. Ik heb het met ver- 
schillende progranuna's _gqepro- 


beerd (die ik heb gedownload van 
het BBS van Microchip), maar de 
melding blijft ‘programming error”. 
Het konmmando “blank” werkt bij dit 
type IC echter wel. 
De gemeten progranmmeerspan- 
ning op pen 4 bedraagt 12,39 V en 
de gemeten voedingsspanning is 
482 V Deze waarden vallen vol- 
gens mij binnen de limieten. Ik heb 
alleen de clock- en data-pulsen niet 
kunnen kontroleren op de juiste 
volgorde. Het vermoeden rijst dat 
de progranvmeer-routine in het IC 
US van de progranvner voor de 
PIC1GC7 1 niet klopt. Zijn deze pro- 
blemen bij u bekend? 

K. de Bruijn 


De PICIGC7I blijkt inderdaad pro- 
blemen te geven bij het programme- 
ren met onze PIC-programmer. 
Daarbij blijkt het vooral om de /JW- 
versie te gaan (we hebben in ons lab 
10 exemplaren getest): een test met 
een /P-exemplaar verliep wel goed. 
De oplossing bestaat uit het monte- 
ren van een weerstand met een waar- 
de van 100 kt t MO tussen pen 18 
van UI 1 (de ZIF28-voet) en massa. 
Bij het programmeren moet u er 
rekening mee houden dat na het 
programmeren van de fuses (voor 
de “instellingen” van de processor, 
zoals oscillatortype en write-protec- 
tion) geen verify meer kan worden 
uitgevoerd. U dient dus eerst de 
data in het geheugen van de PIC 
weg te schrijven (alle fuses “1”, in 
het programma is dat dus: 3,1. 1,1), 
waarna een verify door de software 
kan worden uitgevoerd. Daarna 
wordt nog eens geprogrammeerd, 
maar nu met de fuses in de gewens- 
te standen. 
Een en ander is getest met de pro- 
gramma's van de door u meege- 
stuurde floppy. Het lijkt ons daarom 
het waarschijnlijkst dat de fout 
gewoon in de hardware zit (met als 
oplossing de genoemde weerstand) 
(redaktie, 
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moeden we dat dit wel goed zal wer- 
ken. U kunt de mikrofoon dan 
gewoon op Kl aansluiten. 
Ook voor het aansluiten van een 
andere schakeling, zoals die voor de 
weergave van huis en telefoonbel via 
de ringleiding. geldt een dergelijk 
verhaal. Als het signaal te zwak is, 
dan kunt u voor R4 een wat kleinere 
waarde nemen (bijvoorbeeld de 
helft) dan de oorspronkelijke. 
redaktie) 


Copybit-kraker 
In het januarintummer 1994 van 
Elektuur staat een “Copybit-kra- 
ker", bedoeld om ingebouwd te 
worden in een diqitale recorder. 
Een schakeling die voor mij op zich 
als geroepen kwam. Bij het monte- 
ren van eigen digitale (DCC-Jopna- 
men loopt ik namelijk heel verve- 
lend aan tegen dat slechts eenmaal 
digitaal kunnen kopiëren. En van 
mijn DCC-recorders is een Philips 
DCC600 (de ander een DCCI9S IH), en 
het is uit de service-doc al wel dui- 
delijk geworden hoe de kraker zou 
moeten worden ingebouwd. Dus 
wat let me… 
Het antwoord is heel simpel: voor 
beide DCC-recorders is er een servi- 
ce-kontrakt afgestoten gedurende 
vijf jaar na afloop van de qarantie- 
periode. En, althans formeel, kun je 
in die hete periode niet in het appa- 
raat knutselen. Er zullen er wel meer 
zijn met dit probleem. 
Nu wordt in het artikel opgemerkt 
dat je de klok uit het S/PDIF-siqnaal 
kunt haten via een extra PLL-schake- 
linq, maar dat (uiteraard) het aardige 
van inbouwen juist is dat je de klok 
van de recorder kunt gebruiken. Mijn 
vraag aan u is: is het bovenstaande 
een voldoende vaak voorkomend 
probleem, zodat het voor u de moei- 
te waard is om de kraker uit te brei- 
den met een nauwkeurige PLL-scha- 
keling (plus voeding)” 

A. Vink 


Het is inderdaad mogelijk om de 
copybit-kraker zelfstandig te 
gebruiken, zonder inbouw in de 
recorder. In dat geval wordt de 
copybit-kraker gekombineerd met 
de jitter-killer. Hoe dat in zijn werk 
gaat, hebben we op blz. 73 in de 
Halfgeleidergids van 1994 beschre- 
ven, Overigens hopen we over 
enkele maanden een kompleet 
nieuw ontwerp van een stand-alone 
copybit-kraker te publiceren. We 
vertellen u vast dat het zeker de 
moeite waard is om hier even op te 
wachten, 

(redaktie) 


Motorakkulader 
Ik heb enkele vragen omtrent de in 
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september 94 gepubliceerde 
“motorakkulader”. Op paq. 37 staat: 
“een 10-Ah-akku is dus vol als hij 12 
uur wordt geladen met een stroom 
van 1 A tof 24 uur met 0,5 A)” En 
vervolgens wordt over het druppel- 
laden verteld dat de laadspanning 
niet hoger mag zijn dan 15,2 V voor 
een 12-V-akku en de laadstroom 
beperkt moet blijven tot 1/1000 a 
1/2000 van de akkukapaciteit. 
Betekent dat een druppellaadstroorn 
van 10 a 5 mA? En is de laadtijd bij 
druppelladen ook 12 uur? 
Dan de afregeling. Er moet een 
stroommeter in serie met de plus- 
kabel worden aangesloten en een 
spanningsmeter parallel over de uit- 
gangsklemrmen. Dat snap ik. Maar 
moet nu direkt na het inschakelen 
van de lader de laadstroom op 5 à 
10 mA ingesteld worden?” Verder 
vraag ik me af of de meters aange- 
sloten dienen te blijven tot de uit- 
gangsspanning tot 13,2 V is qeste- 
gen. Hoe lanq duurt dat ongeveer? 
FE Hoffman 


bij druppelladen zou er bij een 10- 
Ah-akku inderdaad kontinu 5 a 10 
mA moeten lopen. Bij druppelladen 
is de tijd onbegrensd, het gaat hier 
om een stroom die de zelfontlading 
van de akku kompenseert. Bij deze 
lader werkt het echter iets anders: 
hij kijkt naar de akkuspanning en 
laat wat stroom door de akku lopen 
als die spanning daalt. Dit is een 
zelfrequlerend mechanisme waarbij 
de gemiddelde stroom door de 
akku op die 5 a 10 mA uit komt. 
Wat de afregeling betreft: Bij het 
inschakelen van het apparaat zal de 
stroommeter in serie met de plus- 
kabel een stroom van enkele hon- 
derden mA's aangeven. Na enige tijd 
zal die stroom gaan dalen, als de 
akkuspanning stijgt. De waarde van 
5 a 10 mA ziet u nooit op de meter 
omdat onze schakeling in de prak- 
tijk, zoals zojuist opgemerkt, iets 
anders werkt. 
U dient dus gewoon de in het artikel 
beschreven afregelprocedure exakt 
te volgen. Hoe lang het duurt voordat 
uw akku bij een spanning van 15,2 V 
komt, is afhankelijk van de toestand 
van uw akku. Bij een geheel ontladen 
akku zal dit ongeveer 20 uur duren, 
bij een volle akku gewoonlijk vrij 
snel, binnen een uur. 

(redaktie) 


PIC-programmer 

Ik heb de PIC-progranvmner uit Elek- 
tuur februari ‘94 nagebouwd. Ik 
heb er echter een probleem mee: 
hij programmeert wel PIC16c54/jw 
en 16c56/otp-rc maar geen 
PICI6GC7 lijw's. Ik heb het met ver- 
schillende progranuna's _gqepro- 


beerd (die ik heb gedownload van 
het BBS van Microchip), maar de 
melding blijft ‘programming error”. 
Het konmmando “blank” werkt bij dit 
type IC echter wel. 
De gemeten progranmmeerspan- 
ning op pen 4 bedraagt 12,39 V en 
de gemeten voedingsspanning is 
482 V Deze waarden vallen vol- 
gens mij binnen de limieten. Ik heb 
alleen de clock- en data-pulsen niet 
kunnen kontroleren op de juiste 
volgorde. Het vermoeden rijst dat 
de progranvmeer-routine in het IC 
US van de progranvner voor de 
PIC1GC7 1 niet klopt. Zijn deze pro- 
blemen bij u bekend? 

K. de Bruijn 


De PICIGC7I blijkt inderdaad pro- 
blemen te geven bij het programme- 
ren met onze PIC-programmer. 
Daarbij blijkt het vooral om de /JW- 
versie te gaan (we hebben in ons lab 
10 exemplaren getest): een test met 
een /P-exemplaar verliep wel goed. 
De oplossing bestaat uit het monte- 
ren van een weerstand met een waar- 
de van 100 kt t MO tussen pen 18 
van UI 1 (de ZIF28-voet) en massa. 
Bij het programmeren moet u er 
rekening mee houden dat na het 
programmeren van de fuses (voor 
de “instellingen” van de processor, 
zoals oscillatortype en write-protec- 
tion) geen verify meer kan worden 
uitgevoerd. U dient dus eerst de 
data in het geheugen van de PIC 
weg te schrijven (alle fuses “1”, in 
het programma is dat dus: 3,1. 1,1), 
waarna een verify door de software 
kan worden uitgevoerd. Daarna 
wordt nog eens geprogrammeerd, 
maar nu met de fuses in de gewens- 
te standen. 
Een en ander is getest met de pro- 
gramma's van de door u meege- 
stuurde floppy. Het lijkt ons daarom 
het waarschijnlijkst dat de fout 
gewoon in de hardware zit (met als 
oplossing de genoemde weerstand) 
(redaktie, 
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draagbare 
skoopmeters 


DSO's en grafische DMM's voor mobiel gebruik 


Een nieuw type meetinstrument, de draagbare digitale geheu- 
genoscilloskoop met grafisch LC-display en multimeter-funk- 
tie, is de laatste jaren steeds populairder aan het worden. 
Deze, vooral voor service-toepassingen ontwikkelde 
apparaten, blijken door hun prijs en prestaties ook geschikt te 
zijn voor toepassingen in laboratoria en thuis bij de hobbyist. 


digitale multimeter, een frekwentie- 
meter, een teller, een logic analyser 
en een funktiegenerator. 

Als redaktie hebben we eens gekeken 
wat er momenteel op de markt ver 
krijgbaar is, waarbij we ons beperkt 
hebben tot instrumenten met een 
prijs van ten hoogste zo'n 4000 qul- 


In de meettechniek spelen compu- 
ters, microprocessoren en automatíi- 
sche meetsystemen een steeds qro- 
tere rol. Ze verwerven daardoor ook 
een steeds dominantere positie. De 
oorzaak is snel aan te wijzen; daar 
waar vroeger een eenvoudige span- 
ningsmeting voldeed, moeten heden 
ten dage komplete spanningsverlo- 
pen gemeten, opgetekend en ver- 
werkt worden. De service-technicus 
moet bovendien aan programmeer 
bare besturingen (bijvoorbeeld 
PLC's) kunnen meten alsmede sto 
ringen in schakelende voedingen en 
digitale systemen kunnen vinden. 
Dat als gevolg hiervan steeds hogere 
eisen worden gesteld aan de hand- 


meetinstrumenten, spreekt voor 
zich. De fabrikanten van deze meet- 
instrumenten spelen natuurlijk op de 
veranderende behoefte in. 

De meetinstrumenten worden als- 
maar kleiner, intelligenter en verhou- 
dingsqewijs ook goedkoper. De prij- 
zen zijn inmiddels zodanig dat ze ook 
door de hobbyist te dragen zijn. 

Een voorbeeld van deze ontwikke- 
ling is de nog jonge familie van 
handheld digitale oscilloskopen 
waarin de beeldbuis vervangen is 
door een groot LC-display. Boven- 
dien is bij deze aanpak de oscillo- 
skoop niet alleen mobiel, hij ver- 
vangt vaak ook nog eens een breed 
skala aan instrumenten zoals een 


den. Hierbij is de keuze gevallen op 
meetinstrumenten van Tektronix, Flu- 
ke, Escort (Taiwan) en Hung Chang 
(Korea). In Nederland komen we het 
meetinstrument van Escort tegen 
onder het Keithley-label, terwijl Hung 
Chanq opduikt onder de naam 
Gould. Sinds kort, maar helaas te laat 
voor dit onderzoek, is ook Hitachi 
begonnen met de levering van hand- 
held-oscilloskopen. 

Net zoals de oscilloskoop zich steeds 
meer in de richting van de multime- 
ter beweegt, zo krijgt de digitale 
multimeter steeds vaker faciliteiten 
die op een oscilloskoop thuishoren. 
Hierbij kunnen we denken aan een 
display met een staafdiagram dat het 
langzaam verloop van spanningsni- 
vo's en andere te meten grootheden 
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Fiquur 1. De principiële opbouw van de Fluke ScopeMeter. Afhankelijk van de fabrikant zal bij iedere 
handheld oscilloskoop de integratiegraad iets anders zijn. De opzet zal echter in grote lijnen 


identiek zijn. 
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aanschouwelijk maakt. Nieuw zijn 
echter de digitale multimeters die 
een golfvorm op een grafisch display 
kunnen tonen. Nemen we een maxi- 
male prijs van zon 1500 qulden in 
ogenschouw, dan wordt dit type 
meter momenteel door twee fabri 
kanten aangeboden, namelijk Tek 
tronix en Fluke. Beide meters zijn in 
ons laboratorium ook bekeken 


Kompakte opzet dankzij 
ASIC's 

Het is nog niet zo lanq geleden dat 
een oscilloskoop een flinke hoeveel- 
heid analoge elektronica bevatte en 
een dito mechanische konstruktie 
die rond de omvangrijke kathode 
straalbuis gegroepeerd was. Moder- 
ne (handheld) oscilloskopen hebben 
met analoge elektronica weinig te 
doen. De ingangssignalen worden 
vrijwel direkt gedigitaliseerd. De 
noodzakelijke elektronica is niet 
alleen uiterst kompakt opgezet, hij 
bevat ook de mogelijkheid om op 
eenvoudige wijze signaalverlopen in 
een geheugen vast te leggen. De 
weg naar een digitale geheugenos- 
cilloskoop is vanuit dit vertrekpunt 
dan ook uiterst kort. De besturing 
van alle funkties in het apparaat 
komt voor rekening van een micro- 
processor. Het veelvoud aan moge 
lijkheden op zo'n modern meetin- 
strument komt voor rekening van de 
elektronica die in het systeem ver- 
werkt is. Hierbij wordt vaak gebruik 
gemaakt van op maat gemaakte 
komponenten, zogenaamde ASIC's 
Zo'n ASIC kan verschillende funkties, 
zowel digitaal als analoog, bevatten 
en vervangt een flink aantal diskrete 
komponenten. Zo kan de opbouw 
van een digitale geheugen-oscillo 
skoop zeer kompakt blijven. 
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Fiquur 2. De digital ASIC van de Fluke ScopeMeter is niet alleen 
verantwoordelijk voor de juiste timing, hij draagt ook zorg voor de 
opslag van de meetresultaten in het externe geheugen. 


In figuur | is bijvoorbeeld de opzet 
van een Fluke ScopeMeter te vinden 
zoals we die in de service-handlei- 
ding aantroffen. Zoals uit het blok 
schema blijkt, bevat het apparaat 
zowel een analoog als een digitaal 
gedeelte. De ingangssignalen berei- 
ken via de ingangsbus (de BNC- of de 
banaansteker-bussen) een gebufter 
de en afdoende beschermde ver 
zwakker. Voor de daar op volgende 
analoge signaalverwerking is een 
analoge ASIC ingezet. De aansturing 
van de verzwakkergroep (inklusief 
kalibratie en offset-kompensatie) 
komt voor rekening van een micro 
controller. In oscilloskoop-mode kan 


Fiquur 3. De Tektronix THS-720. 


de gebruiker via de bananensteker- 
bussen een extern triggersignaal 
aanbieden. In de digitale-multime 
ter-mode worden deze bussen 
gebruikt voor het meten van kleine 
spanningen (mV) en weerstand, als 
mede voor het uitvoeren van een dio 
detest. Wordt de qeneratorfunktie 
gebruikt, dan vormen de banaanste 
kerbussen een uitgang. De inge 
bouwde siqnaalgenerator wekt een 
blokgolf op die gebruikt kan worden 
bij de ijking van de meetkoppen. De 
keuze voor een funktie (externe trig 
gering, ext. mV, diodetest, generator 
weerstandsmeter) of het meetbereik 
komt ook nu weer voor rekening van 
een ingebouwde microprocessor 
Het “analoq control circuit” zit als 
interface tussen de microprocessor 
en de te besturen analoge funktie 
groepen. Hij bestuurt onder andere 
de relais van de verzwakkersektie 
zorgt voor de offset-kompensatie, de 
laagtrekwent-kalibratie bij de A- en 
B-ingangen en tenslotte ook de aan- 
sturing van een piëzo-buzzer. 

De centrale komponent in de analo 
ge sektie is de “analog ASIC" die de 
sigqnaalversterking (amplification) en 
de kanaalkeuze (channel select) voor 
zijn rekening neemt. Verder wordt 
het analoge signaal door deze scha 
keling klaar gemaakt voor de omzet 
ting in de A/D-omzetter en aan een 
track-and-hold-circuit aangeboden 
Afhankelijk van de tijdbasisinstelling 
worden de kanalen “alternating” of 
chopped” op het scherm gezet. De 
maximale bemonsteringstrekwentie 
van het apparaat bedraagt 25 MHz 
Als gevolg hiervan kan de AD 
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Fiquur 4. Dit is de Fluke 96 
ScopeMeter. 


omzetter signalen tot een maximale 
frekwentie van 12,5 MHz verwerken 
Het track-and-hold-circuit is in de 
ASIC geïntegreerd, De relatie tussen 
bandbreedte en bemonsteringsfre 
kwentie wordt elders in dit artikel in 
een apart kader beschreven 

De “trigger selector” kiest een trig- 
gerbron (intern, extern), -gradiënt 
(slope) en -nivo (level). Het triggerni- 
vo wordt opgewekt met behulp van 
een gefilterd PWM-signaal dal 
afkomstig is van de digitale sektie. 
De zogenaamde delta-T-schakeling 
meet de tijd tussen een triqger- 
impuls en het sample-moment, en 
geeft deze informatie ten behoeve 
van de synchronisatie door aan de 
microprocessor. De A/D-omzetter 
konverteert het analoge ingangssig- 
naal naar digitale informatie met 
een breedte van 8 bit. 

Het digitale signaal is alleen in het 
digitale deel van de ASIC aanwezig. 
Dit komplexe digitale CMOS-IC is de 
spil in de hele meetschakeling en 
zorgt voor de data-acquisitie en ver- 
werking van alle meetgegevens. In 
fiquur 2 is de opzet van dit IC te vin- 
den. De volgende funktionele blok- 
ken zijn te herkennen: 

…J Tijdbasis. Een programmeerbare 
deler die het kloksignaal voor de 
ND-omzetter opwekt. De frekwentie 
van dit signaal ligt tussen 0,8553 Hz 
en 25 MHz 


… Trigger. De module die afhanke- 
lijk van het ingestelde trigger-nivo 
vaststelt op welk moment de trigge- 
ring moet plaatsvinden. 

…J Sturing van de data-acquisitie. De 
Acquisition Control Logic (ACL) diqi- 
taliseert het ingangssignaal als funk- 
tie van het ingestelde triggernivo en 
de ingestelde mode. Verder bepaalt 
hij de min/max-waarden, de dekode- 
ring van het interne RAM-geheugen 
en de synchronisatie van de proces 
sor met de D-ASIC-displaysturing 
(DESY). Tenslotte is hij verantwoor- 
delijk voor het met behulp van PWM- 
generatoren opwekken van de nood- 
zakelijke hulpsignalen. 


Naast het interne geheugen dat voor 
data-opslag wordt gebruikt, heeft de 
D-ASIC ook een extern RAM-geheu- 
gen tot zijn beschikking. In dit 
geheugen zit onder andere de digi- 
tale informatie voor het display, de 
tekst die op het beeldscherm ver- 
schijnt en de data die bij de hardco- 
py-funktie worden gebruikt. 

Het meest opvallende verschil tus 
sen een gewone oscilloskoop en 
een handheld-exemplaar is met 
name de grafische weergave van de 
meetresultaten. Deze vindt plaats 
via een LC-display en niet meer via 
de alom bekende kathodestraal- 
buis. Het LC-display wordt door de 
D-ASIC met rijen en kolommen in 
een matrix (LCDCTL; aangestuurd 
en heeft de beschikking over een 
eigen voeding. De microprocessor 
zorgt voor de aktivering van de ach- 
tergrondverlichting. 

In de Memory-ASIC (M-ASIC) zijn een 
aantal min of onafhankelijke funkties 
zoals adres-latch, geheugen- 
manager, keyboard-scanner en 
boot-circuit samengebracht. 

De microprocessor is een maskerge- 
programmeerde Intel 85C196 met 
een gemultiplexte 16 bit brede 


KENNER 125 SCOPEBOOK 


adres/data-bus. Het ROM-geheugen 
bevat onder andere de software voor 
de in- en uitschakelprocedure, het 
zelfdiagnose-programma en de pro- 
grammatuur voor de seriële (RS-232) 
kommunikatie. Via deze interface 
wordt niet alleen in het geheugen 
opgeslagen informatie (meetwaar- 
den. golfvormen. display-inhoud en 
berekeningen) met een computer 
uitgewisseld, ook is het mogelijk om 
langs deze weg de systeem-software 
van de meter te aktualiseren. De 
nieuwe software wordt bij zo'n upda- 
te opgeslagen in een flash-EPROM. 
Naast bovengenoemde funkties 
neemt de microprocessor ook het 
uitlezen van het toetsenbord, de kon- 
trole over de A- en D-ASIC en de 
bewaking van de batterij-konditie 
voor zijn rekening. 


Wat hebben de 


apparaten te bieden 

Het aanbod aan handheld digitale 
geheugenoscilloskopen is momen- 
teel noq vrij klein. In het onderste 
prijsseqment, tot zo'n 4000 qulden, 
zijn apparaten te koop van Tektronix, 
Fluke. Keithley en Hung Chang. 
Beknopt zullen we de mogelijkhe- 
den van vier apparaten beschrijven. 


Tektronix THS-7 10 

Dit apparaat bezit zowel een DSO- 
(digital storage oscilloscope) als een 
DMM-funktie en mist helaas een aan- 
tal features die andere apparaten wel 
in huis hebben. Over de kwaliteit kan 
men niet klagen, de THS-710 heeft 
een bandbreedte van 60 MHz en een 
bemonsteringsfrekwentie van maar 
liefst 250 MHz. Daarmee is dit appa- 
raat het snelste van de vier. Ook de 
bediening van het apparaat verloopt 
uiterst soepel. Alle funktietoetsen en 
velden zijn overzichtelijk gegroe- 
peerd en maken de nieuwbakken 
eigenaar in korte tijd, zelfs zonder 
het raadplegen van de handleiding, 


Fiquur 5. De Keithley 125 Scopebook. 
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wegwijs bij de bediening. De meer- 
voudige funktiebezetting van toet- 
sen komt bij dit apparaat volop voor. 
Helaas reageert de THS-710 wat 
traag op het gebruik van de toetsen, 
een probleem overigens waar veel 
handmeetinstrumenten last van blij- 
ken te hebben. De handleiding is 
overzichtelijk en laat de gebruiker 
snel kennis maken met alle moge- 
lijkheden die dit apparaat rijk is. 

De THS-710 valt door zijn helder 
grafisch display onmiddellijk op. De 
afleesbaarheid van het display kan 
de vergelijking met een standaard 
oscilloskoop probleemloos door- 
staan. Interessant zijn de vele triq- 
ger-mogelijkheden zoals TV, puls- 
breedte, missing pulse enzovoorts. 
Bij gebruik als multimeter kunnen 
gelijk- en wisselspanningen alsmede 
weerstand gemeten worden. De 
meetwaarden kunnen als maximum, 
minimum en DELTA-max-min weer- 
gegeven, opgeslagen en uitgemid- 
deld worden. Een akoestische ver- 
bindingstester en een data-logger 
staan eveneens tot de beschikking 
van de gebruiker. 

Alle ingangen zijn galvanisch van 
elkaar gescheiden, waardoor de 
kans op meetfouten gering is. 
Bovendien geeft dit de mogelijkheid 
om metingen uit te voeren die 
anders niet mogelijk waren. Via de 
RS232-interface kunnen de meetre- 
sultaten, screendumps en andere 
informatie in verschillende formaten 
(waaronder TIF, BMP EPS en HPGL) 
naar de PC verzonden worden. Spe- 
ciale software die dit proces vereen- 
voudigt is optioneel door Textronix 
te leveren. 

Andere modellen. Een krachtigere 
versie van dit apparaat is de THS- 
720. Deze meter heeft dezelfde 
funkties als de THS-7 10 maar bezit 
een bandbreedte van 100 MHz en 
een bemonsteringsfrekwentie van 
500 Msamples/s. 


Fluke 96 ScopeMeter 

Kwa prijs en specifikaties is de Fluke 
96 ScopeMeter in dezelfde qroep 
onder te brengen als de THS-710. 
Opvallend is echter het grote skala 
aan reken- en weergave-mogelijkhe- 
den dat Fluke in het apparaat geïnte- 
greerd heeft, zowel bij de multime- 
ter- als de oscilloskoop-funktie. In de 
praktijk blijkt de opgegeven maxi 
male gevoeligheid niet over het hele 
bereik van de tijdbasis gehaald te 
worden. 

Het apparaat bevat een uiterst handi- 
ge, uitschakelbare funktie: Auto Set. 
Hiermee worden zowel de tijdbasis, 
de verzwakker als de triggering auto- 
matisch op de juiste stand ingesteld. 
De bediening van de Fluke-meter is 
iets gekompliceerder dan de bedie- 
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ning van het apparaat van Tektronix 
De oorzaak hiervan ligt in de extra 
mogelijkheden die het apparaat rijk 
is. Gebruikers die het apparaat spo- 
radisch bij metingen gebruiken, zul- 
len dan ook met een zekere regel- 
maat de handleiding moeten 
raadplegen. Voor de standaard- 
metingen zal de geïntegreerde on- 
line helpfunktie in de praktijk alle 
noodzakelijke informatie verschat- 
fen. Voor "echte noodgevallen” is een 
referentiekaart (de zogenaamde 
Quick Operating Guide) standaard in 
het holster aanwezig. 

Naast de oscilloskoop-funktie bevat 
de ScopeMeter ook een komplete 5 


tinq verandert hier weinig aan. 

De opzet van de informatie op het 
display is nog voor verbetering vat- 
baar. De huidige aanpak is nogal 
ongestruktureerd en daardoor min- 
der eenvoudig te doorgronden. Ver- 
der zijn de cijfers bij gebruik als 
digitale multimeter redelijk klein 
uitgevallen 

Uiteraard zijn er ook een aantal pun- 
ten aan te wijzen waarbij het appa- 
raat aanzienlijk beter scoort dan zijn 
konkurrenten. Zo is er per item een 
help-tekst via het display op te vra- 
gen. Ook het stroomverbruik van de 
meter is erq laag. 

Wat bij dit apparaat ook nog opvalt, 


Fiquur 6. De Hung Chanq 3850. 


2/5-diqit multimeter-funktie. Hier- 
mee kunnen niet alleen spanning, 
stroom en weerstand gemeten wor- 
den, maar ook frekwentie, puls- 
breedte, puls/pauze-verhouding en 
aantal pulsen. Moeten de resultaten 
op een dB5-schaal worden weergege- 
ven, dan zijn daarvoor verschillende 
mogelijkheden beschikbaar. Tenslot- 
te zijn naast de diodetester ook een 
verbindingstester en een komponen- 
tentester in het apparaat aanwezig. 
De ScopeMeter bevat ook een funk- 
tiegenerator die blokgolven opwekt 
waarmee bijvoorbeeld de meetkop 
geijkt kan worden. De meetresulta- 
ten en instellingen kunnen in het 
geheugen worden opgeslagen en 
via de optische RS252-interface naar 
een PC of printer worden verzonden. 
Aanvullende software is optioneel 
leverbaar. 

Een zwak punt van dit apparaat is 
het gebruikte LC-display. In de prak- 
tijk bleek de afleesbaarheid van het 
display matig te zijn. Alleen wanneer 
recht van voren vanaf een niet te 
grote afstand naar het display wordt 
gekeken, is dit goed af te lezen. Het 
gebruik van de achtergrondverlich- 


is het geringe aantal aansluitbus- 
sen. Naast een aansluiting voor de 
netvoeding en een optische inter- 
face zijn er nog twee banaansteker- 
en twee BNC-bussen. Of de kunst 
stof-uitvoering voor de BNC-bus een 
goede keuze is, zal de praktijk moe- 
ten uitwijzen 

Andere modellen: ScopeMeter 91, 
model met Eén kanaal, zonder cur- 
sor-melting en geheugen 
ScopeMeter 92, meter met twee 
kanalen, zonder cursor-meting en 
geheugen. 

ScopeMeter 99, met rekenkundige 
funkties, siqnaalgenerator, kompo- 
nententester en PC-interface. 
ScopeMeter 105, identiek aan de 
ScopeMeter 99, maar nu met een 
bandbreedte van 100 MHz. 


Keithley 125 Scopebook 

De fabrikant van de 125 Scopebook, 
de Taiwanese fabrikant Escort, staat 
er om bekend apparaten met een 
opmerkelijke prijs/prestatie-verhou- 
ding op de markt te brengen. In 
Nederland is dit apparaat onder de 
merknaam Keithley te koop. De 125 
Scopebook is aanzienlijk goedkoper 
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De relatie tussen sampling-frekwentie en bandbreedte 


Principieel kunnen signalen op drie verschillende manieren bemonsterd worden. Afhanke- 
lijk van de frekwentie en de golfvorm heeft leder systeem zo zijn voordelen. 


Realtime bemonstering 

De realtime bemonstering is de meest recht-toe- 
recht-aan methode die voor alle golfvormen te 
gebruiken is. De bandbreedte bedraagt circa een 
kwart van de bemonsteringsfrekwentie, Is de sig- 
naalfrekwentie aanmerkelijk hoger dan een kwart 
van de bemonsteringsfrekwentie, dan dient een 
andere techniek gebruikt te worden. 


Random repeterende bemonstering 

Dit type bemonstering is alleen te gebruiken bij 
repeterende signalen. Er wordt na het triggermo- 
ment een willekeurige tijd die maximaal even 
groot is als de tijd tussen twee monsters gewacht. 
Vervolgens wordt het signaalnivo vastgesteld en 
in de track & hold-sektie opgeslagen. De reaktie- 
tijd van de track & hold-sektie sluit aan op de 


gebruikte bemonsteringsfrekwentie. De plaats 


waar het monster op het beeldscherm verschijnt 
is uiteraard ook van het toeval afhankelijk. Er 
wordt bij deze bemonsteringstechniek qéén 
gebruik gemaakt van interpolatie, De verhouding 
tussen signaal en bemonsteringsfrekwentie 
bepaalt uiteindelijk wanneer het komplete beeld 
opgebouwd is. 


Sekwentiële repeterende bemonstering 

Bij metingen waarin gebruik gemaakt wordt van 
sekwentiële repeterende bemonstering, wordt 
gebruik gemaakt van het met een vast patroon 
inlezen van monsters. Omdat de monsters op 
vaste afstanden genomen worden, is het mogelijk 
tussen twee meetwaarden een interpolatie toe te 
passen. Omdat voor een nauwkeurige represen- 
tatie van de meetresultaten de monsters op een 
nauwkeurige manier genomen moeten worden, is 
deze wijze van bemonsteren aanzienlijk 
komplexer. Dit vindt men uiteraard terug in de 
prijs van het apparaat. 


dan de modellen van bijvoorbeeld 
Tektronix en Fluke. Bovendien blijft 
de toepassing van het apparaat niet 
beperkt tot digitale oscilloskoop en 
multimeter, maar is hij ook toe te 
passen als 8-kanaals logic analyser 
en frekwentiemeter. 

Een duidelijk minder sterke eigen- 
schap is de maximale bandbreedte 
van 20 MHz die voor de oscillo- 
skoop-funktie beschikbaar is. Voor 
de meeste toepassingen is dat erg 
krap. Alle andere eigenschappen 
zoals horizontale en vertikale 
gevoeligheid alsmede triggering 
komen overeen met die van een 
standaard oscilloskoop. 

De multimeter heeft naast het 5 5/4 
digit display ook nog de beschikking 
over een staafdiagram met 40 sedg- 
menten. De funkties voor diode- en 
verbindingstest zijn in het apparaat 
geïntegreerd. Metingen van stromen 
zijn in de multimeter-mode stan- 
daard mogelijk, de apparaten van 
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Fluke en Tektronix hebben daarvoor 
een speciaal hulpstuk nodig. 

De 8-kanaals logic-analyser-funktie 
maakt de Scopebook tot een flexibel 
en universeel inzetbaar apparaat. 
Het grootste nadeel is helaas de 
geringe resolutie van het scherm. Als 
gevolg daarvan blijft de toepassing 
van deze laatste funktie eigenlijk 
beperkt tot het gebruik bij langzaam 
verlopende processen. 

Omdat het apparaat de beschikking 
heeft over een speciale draaiknop 
die de gebruikelijke _up/down- 
gemarkeerde knoppen vervangt, 
vertoont de bediening een grote 
overeenkomst met die van een 
gewone oscilloskoop. 

Zonder het nauwkeurig lezen van de 
handleiding is bij dit apparaat lanq 
niet altijd duidelijk bij welke funktie 
van de draaiknop gebruik gemaakt 
kan worden en bij welke de druk- 
knoppen nodig zijn. Van de druk- 
knoppen moeten we overigens zed- 


gen dat het aanwezige mechanische 
schakelpunt de bediening een stuk 
gebruikersvriendelijker maakt. 

Het display is behoorlijk groot en 
ook onder moeilijke omstandighe- 
den (ongelukkige afleeshoek en 
slechte verlichting) goed af te lezen. 
Net zoals bij het apparaat van Fluke 
is ook bij deze meter voor de BNC- 
bussen gebruik gemaakt van kunst- 
stof. Het hier gebruikte materiaal 
geeft echter een aanzienlijk solidere 
indruk. Het energieverbruik is niet in 
de specifikaties opgenomen, we 
hebben daarom alleen praktijkerva- 
ringen. Het testexemplaar werkte tij- 
dens de laboratoriumtest circa 1,5 
uur op éen akkulading. 


Hung Chanq 3850 

Het apparaat van de Koreaanse fabri- 
kant Hung Chanq is aanmerkelijk 
goedkoper dan de voornoemde 
apparaten. Een direkte vergelijking 
van de eigenschappen is dan ook 
niet eerlijk. Ondanks de lage prijs 
blijkt het apparaat opmerkelijk veel 
eigenschappen in huis te hebben. 
Naast de via opto-couplers van 
elkaar gescheiden geheugenoscillo- 
skoop- en multimeterfunkties (zoals 
de bepaling van spanning, stroom en 
weerstand), heeft het apparaat ook 
de mogelijkheid om frekwentie en 
kapaciteit te meten. Een 16-kanaals 
logic-analyser is eveneens standaard 
in het apparaat aanwezig. 

bij de meeste metingen zijn minder 
bereiken beschikbaar dan bij de 
andere apparaten in dit overzicht. De 
nauwkeurigheid van de metingen is 
acceptabel. De bemonsteringstre- 
kwentie bedraagt 50 Msamples/s 
(voor een kanaal). 

De toetsjes van het apparaat maken 
geen al te degelijke indruk, terwijl de 
opdruk op het frontpaneel in een 
aantal gevallen pas duidelijk wordt 
nadat de handleiding is qeraad- 
pleead. Het werkelijk zwakke punt 
van dit apparaat is zijn display. Door 
de lage resolutie is de weergave op 
het scherm erq blokkerig. De slech- 
te weergave speelt de gebruiker niel 
alleen parten bij de weergave van 
kurves, ook het aflezen van tekst is 
door het gebruik van veel afkortin- 
gen en akroniemen alles behalve 
eenvoudig. Bovendien ontbreekt bij 
dit apparaat in tegenstelling tot bij 
de andere geteste meetinstrumen- 
ten een duidelijke scheiding tussen 
meetwaarden en tekst. 

Het raster wordt bij deze meter niet 
op het display weergegeven, maar is 
aan de onderzijde van de frontplaat 
gedrukt. Hierdoor worden niet alleen 
parallaxfouten geïntroduceerd, het 
raster blijkt ook bijzonder storend te 
werken bij het weergeven van nume- 
rieke informatie. Beide gedeelten 
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Fiquur 7. De Fluke 8653. 


van het apparaat, de digitale qeheu- 
genoscilloskoop en de digitale multi- 
meter, hebben ieder hun eigen ener 
gievoorziening. De akku's van de 
oscilloskoop zijn na 2,5 uur arbeid 
aan het einde van hun latijn, de bat- 
terijen van de digitale multimeter 
gaan wel 200 uur mee. Hoewel het 
niet direkt te verwachten was, zijn bij 
dit apparaat de BNC-bussen wel uit 
metaal vervaardigd. Al met al is het 
apparaat qeknipt voor gebruikers 
met een beperkt budget, voor de 
hobbyist dus zeker de moeite waard 
om er eens serieus naar te kijken. 
Andere modellen: van dit apparaat 
is ook een variant met een band- 
breedte van 20 MHz leverbaar, de 
HC 5820 


Grafische multimeters 
Naast de multifunktionele digitale 
handheld-geheugenoscilloskopen 
hebben we ook de grafische diqitale 
multimeters aan een onderzoekje 
onderworpen. Vergeleken zijn de 
Fluke 863 en de Tektronix THM 420 
han de buitenkant zien beide appa- 
raten er uit als een komplete hood- 
waardige digitale multimeter. Ze 
worden bediend via een centraal 
opgestelde draaiknop en hebben de 
beschikking over een automatische 
bereiken-instelling. Door deze aan- 
pak blijft de bediening overzichtelijk. 
Naast de schakelaar bezitten de qra- 
fische multimeters ook nog enkele 
toetsen waarmee bijvoorbeeld bij 
het Tektronix-apparaat nog wat funk- 
tes omgeschakeld kunnen worden. 
Daarmee lijkt deze meter in alle 
opzichten heel veel op een gewone 
multimeter. De skoop-funktie zorgt 
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er voor dat de gebruiker een globale 
indruk krijgt van de golfvorm. Exakte 
informatie over de eigenschappen 
van het signaal zijn door de beperk- 
te mogelijkheden van het display 
echter nauwelijks mogelijk. De mul- 
timeterfunkties beperken zich tot het 
standaardpakket. Een seriële inter- 
face bezit het Tektronix-apparaat 
niet. Het apparaat verdient vanwege 
zijn afmetingen wel echt het predi- 
kaat “handheld”. 

Alle beschreven oscilloskopen en 
ook de Fluke 863 grafische multime- 
ter (GMM) zijn alleen door bezitters 
van een paar stevige knuisten in een 
hand te houden. De term handheld 
moet daarom niet al te letterlijk 
geïnterpreteerd worden. De Fluke 
GMM heeft de gebruiker een groot 
skala aan funkties te bieden. Deze 
zijn allemaal via een draaiknop en 
een aantal druktoetsen met behulp 
van een menusturing te bedienen. 
Daardoor is de bediening redelijk 
gekompliceerd en zullen de meeste 
gebruikers de nodige moeite heb- 
ben om het apparaat zonder hand- 
leiding optimaal te benutten. De 
meetresultaten zijn zeer nauwkeurig 
en het beeldscherm is groot genoeg 
om deze met voldoende nauwkeu- 
righeid weer te geven. Toch had de 
schaalverdeling duidelijker kunnen 
zijn. Door al zijn eigenschappen 
kunnen we konstateren dat de Fluke 
863 een positie inneemt tussen de 
draagbare oscilloskoop en een mul- 
timeter. Naast de multimeter- en 
oscilloskoop-funktie is het ook 
mogelijk een kombinatie van beide 
te kiezen. Daarbij worden numerieke 
en grafische informatie samen op 
het scherm gezet. Een seriele inter- 
face staat de gebruiker bij dit appa- 
raat niet ter beschikking. Wil men 
extra eigenschappen, dan moet men 
een van de duurdere modellen uit 
deze serie nemen. 


Welk apparaat is een 
goede keus? 

Is het zinvol, wanneer de aanschaf 
van een oscilloskoop wordt overwo- 
gen, om ook de handheld diqitale 
geheugenoscilloskoop of een qrafi- 
sche multimeter in de overwegingen 
mee te nemen? Op deze vraag is 
voor iemand die regelmatig met 
reparatiewerkzaamheden en onder- 
houd bezig is, maar eén antwoord 
mogelijk; ja! Bij deze toepassingen 
is mobiliteit en onafhankelijkheid 
van het lichtnet alsmede de kombi- 
natie van verschillende meetinstru- 
menten in éen geheel een van de 
belangrijkste overwegingen bij het 
maken van een keuze. Bij laboratori- 
umtoepassingen is de afweging 
wezenlijk anders. Hier hebben desk- 
top-meetinstrumenten het voordeel 


Figuur 8. De Tektronix THM420. 


bij de prijs/prestatie-verhouding 
Ook voor toepassingen waarbij een 
hoge nauwkeurigheid vereist is, val- 
len de portable meetinstrumenten 
veelal af 
Hobbyisten staan voor heel andere 
afwegingen. Hier is de absolute 
meetfout minder belangrijk, van- 
daar dat ook goedkope meetinstru- 
menten zoals die van Hung Chanq 
hier een interessante keus kunnen 
zijn. Bovendien beperken deze 
instrumenten de hoeveelheid beka- 
beling die over de laboratoriumtaftel 
ligt en is het opbouwen en opruimen 
van een meetopstelling snel moge 
lijk. Alle meetresultaten kunnen, als 
het gekozen model dat tenminste 
toestaat, naar een PC verzonden 
worden en daar verder bewerkt wor 
den. Natuurlijk speelt ook het 
beschikbare budget een zeer 
belangrijke rol bij het kiezen van een 
meetinstrument. Over de handheld 
digitale oscilloskopen kunnen we 
kort zijn: mooi maar prijzig. 
(950085) 


Richtprijzen van de qenoemde 
meetapparaten 

Tektronix THS-710: f 3850,- 

Fluke 96 ScopeMeter: f 5790, 
Keithley 125 Scopebook: f 2650,- 
Hung Chanq 35850: f 2495 

Fluke 863: f 1495 

Tektronix THM 420: f 1280 


Alle prijzen zijn exclusief BTW 
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M-noise-squelch 


intelligente ruisonderdrukker 


| — 


Ofschoon de squelch- of mute-funkties van de meeste 
smalband-FM-ontvangers op zich best bevredigend werken, is 
er altijd ruimte voor verbetering. Deze squelch-schakeling is in 
staat om nagenoeg alle ongewenste zaken te onderdrukken, 
dus ook de hinderlijke "lege" draaggolven, kontinue fluittonen 
en andere interferentieprodukten. Bovendien is de squelch 
voorzien van een variabele drempel, zodat het afgestemde sta- 
tion er altijd doorkomt, ook al schommelt de signaalsterkte 
nog zo op en neer. Daardoor is de schakeling zowel voor seri- 
euze amateurs als voor CB'ers buitengewoon interessant. 
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Een squelch-regeling heeft tot taak 
om de ruis te onderdrukken die een 
FM-detektor produceert als er geen 
signaal wordt ontvangen. Dergelijke 
schakelingen worden al toegepast 
sinds er in de tweede wereldoorlog 
op grote schaal gebruik werd 
gemaakt van kommunikatie-appara- 
tuur op basis van frekwentiemodula- 
tie. Het werkingsprincipe van die 
squelch-schakelingen is in feite de 
afgelopen 50 jaar ongewijzigd geble- 
ven. Het systeem komt er op neer dat 
de door de FM-detektor qeprodu- 
ceerde ruis wordt gelijkgericht, waar- 
na de aldus verkregen qelijkspan- 
ning een audio-schakelaar bedient. 
Die schakelaar laat het ‘normale’ 
ontvangstsignaal gewoon passeren, 
maar onderbreekt het audiosignaal 
zodra er ruis wordt geproduceerd. 
Simpel en doeltreffend! 

Normaliter bezit een squelch slechts 
een enkele instelmogelijkheid, en 


dat betreft de gevoeligheid. Het is 
namelijk zaak om deze zodanig in te 
stellen dat het audio-uitgangssig 
naal net onderdrukt wordt wanneer 
er geen signaal wordt ontvangen. Op 
dat moment is de gevoeligheid van 
de squelch maximaal; elk binnenko- 
mend signaal -hoe klein ook- zal 
immers de ruis van de FM-detektor 
doen afnemen, waarop de squelch 
onmiddellijk zal openen. 

Hoewel het instellen van de squelch 
op maximale gevoeligheid de luiste- 
raar de zekerheid biedt dat hem in 
elk geval niets ontgaat op het 
betreffende kanaal, zit er ook een 
keerzijde aan de medaille. Ruis en 
andere ongewenste produkten zor- 
gen er namelijk regelmatig voor dat 
de squelch onnodig wordt geopend. 
Is men dat beu en draait men de 
gevoeligheid ietwat terug, dan loopt 
men de kans dat sommige zwakke 
signalen net onder de schakeldrem- 


ontwerp: S. Meyer, DLOBE (Duitsland) 


pel blijven. Een vervelend dilemma. 

Een ander bekend probleem van de 
klassieke squelch-schakelingen is 
dat er na het wegvallen van het ont- 
vangstsignaal altijd nog net een flin- 
ke dot ruis hoorbaar is. Als u het zelf 
al niet aan den lijve hebt ondervon- 
den, dan hebt u het vast wel eens 
gehoord bij de mobilofoons in poli- 
tieseries op de TV. Het effekt is 
onverbrekelijk verbonden met de 
bovengenoemde _ gevoeligheidsin- 
stelling en wordt veroorzaakt door 
de relatieve traagheid van de audio- 
schakelaar in de ontvanger. Daar- 
door “lekt” er altijd een paar honderd 
millisekonden lang ruis door de 
squelch heen naar de uitgang, voor- 
dat de schakelaar in werking treedt. 


Andere opzet 

Goed, we kennen nu de nadelen. Als 
we die willen ondervangen. dan zul- 
len we dus een squelch-schakeling 
moeten konstrueren die gevoelig 
genoeg is om niets te missen van het 
beluisterde station, maar die niet 
steeds door ruis- en storingsproduk- 
ten wordt geaktiveerd. Dit vraagt om 
een schakeling die in zoverre afwijkt 
van de gebruikelijke opzet dat hij 
niet uitsluitend reageert op de ruis 
van de FM-detektor. 

De hier voorgestelde squelch-rege- 
ling speelt in op de mogelijkheden 
die de aansluiting voor mikrofoon of 
voor een selektief oproep-systeem 
biedt. Op elke (CB-yzend/ontvanger 
is wel een van die aansltuitbussen te 
vinden. De clou is dat hier gebruik 
wordt gemaakt van het zogeheten 
“konstante audiosignaal” dat op die 
aansluitbussen ter beschikking 
staat. In het schema van fiquur | 
wordt dit signaal toegevoerd aan de 
laagfrekwent-ingang CLF-IN”) van de 
schakeling. Nadat het signaal 
gevoeligheidsregelaar PI is gepas- 
seerd, neemt het twee verschillende 
wegen. De bovenste daarvan leidt 
naar een tamelijk klassiek opgezette 
ruisnivo-detektor. terwijl de onder- 
ste naar een deelschakeling voert 
die maakt dat de squelch signalen 
met een variërende modulatie wel 
doorlaat en konstante fluittonen en 
draaggolven niet. 

Laten we eerst het bovenste deel 
maar eens nader bekijken. Het van 
de transceiver afkomstige “konstan- 
te audiosignaal” wordt versterkt door 
IC la en vervolgens bewerkt door het 
hoogdoorlaatfilter C3/L2. De hoge 
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frekwenties (en dus de ruis) worden 
daarna extra versterkt door IC Ib en 
aansluitend __ gelijkgericht door 
D2/C10. Zij die misschien vraagte- 
kens zetten bij de effektiviteit van het 
filter, herinneren we even aan het feit 
dat de bandbreedte van de spraak- 
signalen in een transceiver beperkt 
is tot ca. 500...2500 Hz. Dat is de 
reden dat de (hoogfrekwente) ruis 
hier met een eenvoudig LC-filter kan 
worden uitgezeeld. 

Met potmeter P2 kan de versterking 
van IC Ib en dus het aanspreeknivo 
van de squelch worden ingesteld. 
De spanning over C10 wordt toege- 
voerd aan de inverterende ingang 
van komparator IC2a. Aangezien die 
ingangsspanning laag wordt als er 
een signaal wordt ontvangen (met of 
zonder modulatie), zal LED DIO in 
dat geval oplichten. 

Dan de “onderste” signaalweg. In 
feite lijkt dat deel vrij veel op de 
zojuist beschreven ruisdetektor, 
alleen is nu een laagdoorlaatfilter 
(L1/C8) toegepast, zodat het nu juist 
de frekwenties binnen het spraakge- 
bied tot 2500 Hz zijn die extra ver- 
sterkt worden door ICIc. Ook de 
gelijkrichter is nagenoeg identiek, 
met als enige verschil dat dit exem- 
plaar gedimensioneerd is voor 
spraaksignalen. Doel van dit alles is 
het volgende: niet-kontinue siqna- 
len (zoals spraaksiqnalen!) zullen er 
niet in slagen om de spanning over 
C17 hoog genoeg te doen oplopen 
om de met P3 ingestelde drempel 
van komparator IC2d voluit te over- 
schrijden. Het resultaat is dat bij 
spraaksignalen de “modulatie-LED" 
D7 zal gaan opflitsen in het ritme 
van het gesproken woord. Elke flits 
heeft tot gevolg dat de squelch 
ongeveer 2,5 sekonde lang open 
blijft. Wordt er binnen die tijd qeen 
modulatie meer gedetekteerd, dan 
wordt de uitgang wederom afqe- 
schakeld. Voor die afschakeling is 
komparator IC2b verantwoordelijk. 
Wanneer er modulatie aanwezig is, 
zal C18 zover worden opgeladen dat 
die spanning hoger zal zijn dan die 
op de inverterende ingang van IC2D. 
Aangezien het nivo op de plus- 
ingang van IC2c meeloopt met de 
spanning over C9, varieert het aan- 
spreeknivo van de “modulatie-scha- 
kelaar” op een natuurlijke manier 
met de sterkte van het spraaksig- 
naal. Het bereik van qevoeligheids- 
regelaar P5 is zo gekozen dat zwak- 
ke variërende (spraak)signalen nog 
probleemloos worden doorgege- 
ven, terwijl harde stoorsignalen 
geblokkeerd kunnen worden als de 
regelaar wordt opgedraaid. 

Er van uitgaande dat schakelaar SI 
in de stand "signaal & modulatie” 
wordt gezet, is in het bovenste deel 
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van figuur | te zien dat het squelch- 
schakelsignaal _ via RC-netwerk 
R54/C19 tevens aan de basis van T2 
wordt toegevoerd. Het squelch- 
stuursignaal dat naar de ontvanger 
wordt teruggeleid, kan van de kol- 
lektor van T2 worden afgenomen. 
Jumper JPI is uitsluitend bestemd 
voor de simpelste uitvoering van de 
squelch-schakeling, indien de 
gebruikte ontvanger geen externe 
squelch-stuuringang bezit. Met 
behulp van relais Rel wordt in dat 
geval de luidspreker aan- en afge- 
schakeld. Hier wordt straks nog op 
teruggekomen. 

Als men Sl in de middenstand zet, 
dan is de squelch buiten dienst. Staat 
de schakelaar in de stand “signaal” 
tde in figuur 1 getekende stand), dan 
reageert de squelch uitsluitend op 
ruis; de modulatie-detektie wordt 
dan niet gebruikt. 

De voor de schakeling benodigde 
voedingsspanning wordt uit de 
zend/ontvanger betrokken. Deze 
spanning mag tussen 12 en 14 V liq- 
gen en wordt via konnektor Kl aan 
de schakeling toegevoerd. D4 voor- 
komt schade in geval van polariteits- 
verwisseling, het netwerk L3/C12 
onderdrukt _ stoorprodukten _ en 
zenerdiode D5 zorgt voor een rede- 


lijk stabiele referentiespanning van 
5,1 V voor de opamps. 


Bouw 

Het opbouwen van de schakeling is 
een betrekkelijk simpel karwei als 
van de in figuur 2 afgebeelde print 
gebruik wordt gemaakt. De print is 
trouwens in de Produkt Service ver- 
krijgbaar, dus dat maakt het alle- 
maal nog eenvoudiger. 

Het verstandigste is om te beginnen 
met de in totaal zeven draadbrug- 
gen, dan worden die in elk geval niet 
vergeten. Voor het overige behoeft 
de opbouw eigenlijk nauwelijks 
nadere toelichting: als u doet wat de 
komponentenopdruk en de onder- 
delenlijst voorschrijven, zal het wel 
op zijn pootjes terechtkomen. Let bij 
de kondensatoren, dioden en IC's 
wel even goed op dat ze niet ver- 
keerd-om worden gemonteerd! 

De twee potmeters worden recht- 
streeks op de print gesoldeerd. 
Door hun plaatsing kunnen ze 
gemakkelijk tegen het frontpaneel 
van de kast worden geschroefd, 
Keuzeschakelaar SI zal in de mees- 
te gevallen via drie stukjes soepele 
draad met de print worden verbon- 
den. Let erop dat u hiervoor een 
omschakelaar met een midden- 
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Figuur 1. Schema van de FM-noise-squelch. De met een sterretje 
gemerkte komponenten zijn alleen nodig als de transceiver geen 
enkele aansluitmogelijkheid bezit voor een selektief oproepsysteem. 
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Figuur 2. De print is lekker kompakt. Zelf etsen is niet nodig, want 
hij is opgenomen in de Elektuur Produkt Service (zie pag. 6). 


stand neemt, ook al doet de titelfo- 
to misschien anders vermoeden. 
Voor de verbinding tussen print en 
mikrofoonbus verwijzen we naar 
figuur 3a. De hier weergegeven ver- 
binding is van toepassing bij radio's 
van het DNT-type die een aansluitmo- 
gelijkheid voor een selektief oproep- 
systeem bezitten via de mikrofoon- 
bus. Relais Rel en omringende (met 
een * gemerkte) komponenten kun- 
nen dan vervallen. De squelch-scha- 
keling wordt via een korte vieraderi- 
ge afgeschermde kabel met de 
mikrofoonbus verbonden. De mikro- 
foon kan dan op de 8-polige bus van 
de squelch worden aangesloten. 
Gebruikers van CB-transceivers van 
het “Stabo'-type kunnen de zaak 
bedraden volgens figuur 3b. Deze 
schets is gebaseerd op de 6-polige 
aansluiting voor een selektief 
oproepsysteem, die op dit soort 
apparaten te vinden is. Transceivers 
die niet van een dergelijke aanslui- 
ting voorzien zijn, kunnen er eventu- 
eel via een kleine ingreep mee wor- 


den uitgerust. Men dient dan wel te 
beschikken over de service-doku- 
mentatie van de transceiver in kwes- 
tie en men dient voorts te beseffen 
dat zo'n ingreep gevolgen kan heb- 
ben voor de fabrieksgarantie van het 
apparaat. Denk dus goed na voor u 
er aan begint! Ook bij aansluiting vol- 
gens figuur 5b kan het relaisgedeel- 
te vervallen. Maakt u gebruik van een 
T-adapter, dan blijft de aansluiting 
van een oproepsysteem mogelijk. 

De derde en laatste mogelijkheid om 
de squelch aan te sluiten, is niet in 
figuur 5 weergegeven omdat die 
enigszins primitief is. Daarbij wordt 
gebruik gemaakt van de aansluitbus 
voor een externe luidspreker, die op 
haast elke transceiver te vinden is. In 
dit geval is het relais wèl nodig, aan- 
gezien het luidsprekersignaal onder- 
broken moet worden en door de 
schakeling wordt geleid. Deze 
manier van aansluiten dient als een 
soort allerlaatste mogelijkheid te 
worden beschouwd, omdat die het 
grote nadeel heeft dat het aan- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ri=1xX335k 
R2 = 1 XxX 100 k 


R3,R41 = 2 X 150 k 

R4,R25,R31 = 5 X 180 k 

R5S...R7,.RI4,R18,RI9,R21,R22, 
R24,R29 = 10 X 1 M 

R8=1Xx18k 

RO,R23,R35 = 5 Xx 47 Kk 

RIO,RI2,R17,R26,R27,R58,R43 = 
7X1k 

R11,R13,R15,R37,R39,R40 = 
6 Xx 10k 

R16 =1 Xx39k 

R20,R30 = 2 Xx 270 k 

R28 = 1 X 470 Q 

R52,R33 = 2 Xx 2k7 

R54=1 Xx 27 Kk 

R36 = 1 X 680 0 

R42 =1Xx180 

Pi = 1 Xx 100 k instel 

P2,P3 = 2 X 22 k lineair 


Kondensatoren: 

C1,C35,C4,C5,C7 = 5 X 47/16 V 
rad. 

C2,C6 = 2 X 2n2 

C8,CO = 2 X 22 4/16 V rad. 

C11,C15,C14,C15,C20 = 5 x 100 n 

C12 = 1 x 220 4/16 V rad. 

C16,C17 = 2 X 1 4/16 V rad, 

C10,C18,C19 = 3 X 10 4/16 V rad. 


Spoelen: 
LI,L2 = 2 X 470 uH 
L5= 1 X 1 mH 


Halfgeleiders: 

D1.….D4,D8,D9,D11...D13 = 
9 x IN4148 

D5 = 1 X 5V1/400 mW 

D7,D10 = 2 x LED 

D6,D14 = 2 x 5V3/400 mW 

T1= 1 XxBC557 

T2,T5 = 2 X BC547 

IC1,IC2 = 2 Xx LM324 


Diversen: 

JP1 = 1 x header met 3 pennen, 
+ jumper 

Kl = 1 x tweepolige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

S1 = 1 X enkelpolige schakelaar 
met middenstand 

Rel = 1 Xx DiL-relais, 12 V, 1x 
maak (bijv. Siemens V32100- 
V4012-A000) 

1 print EPS 950089-1 (zie pag. 6) 


spreeknivo van de squelch steeds 
opnieuw moet worden afgeregeld op 
het volume van de transceiver. 
Bovendien is er een aparte 12-V-voe- 
ding voor nodig. 


Afregeling 

Het enige afregelpunt van de squel- 
ch-schakeling wordt gevormd door 
instelpotmeter P1. Hiermee wordt 
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de gevoeligheid afgestemd op het 
nivo van het “konstante audiosig- 
naal”. Dat gaat als volgt: 

Verbreek de antenneverbinding en 
sluit de squelch aan op de zend/ont- 
vanger. Raak de PTT-schakelaar niet 
aan, want bij afwezigheid van een 
antennebelasting zou de zender- 
eindtrap hierdoor schade kunnen 
oplopen. Kies een kanaal dat volko- 
men schoon is en waarop alleen ruis 
te horen is. Zet keuzeschakelaar SI 
van de squelch in de stand “signaal” 
en draai de bijbehorende potmeter 
P2 geheel linksom (laagste gevoe- 
ligheid). Stel vervolgens instelpot PI 
zorgvuldig zodanig in dat de ruisde- 
tektor in werking treedt, hetgeen 
wordt aangegeven door het oplich- 
ten van LED DIO, 

Door het hysteresis-eflekt van de 
schakeling liggen het in- en uitscha- 
kelpunt iets uit elkaar. Dat geldt niet 
alleen voor Pl, maar ook voor P2. U 
kunt dat kontroleren door P2 even 
naar rechts te draaien tot de LED 
dooft en dan opnieuw naar links tot 
hij weer oplicht, Daarna kan instelpot 
PI een stukje worden opengedraaid 
om het inschakelpunt van de squelch 
te doen korresponderen met de 
gewenste stand van de “siqnaal”- 
regelaar P2. In de meeste gevallen 
hoeft PI niet verder dan tot ongeveer 
1/8 van zijn regelbereik te worden 
opgedraaid. 

Wanneer de schakeling tijdens de 
afregeling nergens op reageert en 
LED DIO absoluut niet tot leven te 
wekken is, dan is er ofwel iets mis 
met de opbouw van de print of de 
aansluiting en bedrading zijn niet 
korrekt. Het enige advies kan dan 


zijn om alles noq eens terdege te 
kontroleren. 


Gebruik 


De meeste zend- en luisterama- 
teurs zullen we weinig hoeven te 
vertellen over het gebruik van een 
normale squelch. De hier beschre- 
ven versie bezit echter drie modes, 
te weten (1) “signaal”, (2) “uit” en (5) 
“signaal & modulatie". Op elk van 
deze standen zullen we hieronder 
even kort ingaan. 

De eerste mode (signaal) lijkt veel op 
een traditionele squelch-regeling. 
De schakeling reageert dan alleen 
op ruis en het aanspreeknivo kan 
met P2 worden ingesteld. Toch zijn 
de prestaties van deze squelch een 
stuk beter dan die van de meeste 
andere. Om te beginnen produceert 
hij niet de bekende en hinderlijke 
ruispiek bij elke zend-onderbreking. 
Daarnaast wordt het gedrag van de 
squelch niet alleen bepaald door de 
sterkte van het ontvangen signaal. 
Veel amateurs kennen ongetwijfeld 
het fenomeen dat bij een gewone 
squelch geen enkele stand van de 
gevoeligheidsregelaar goed lijkt te 
voldoen; staat hij te laag dan zit men 
steeds naar ruis te luisteren, en 
draait men de regelaar iets op dan 
hoort men helemaal niets meer. Het 
“meelopende” regelgedrag van deze 
squelch geeft veel betere resultaten 
en maakt dat de signaal-regelaar 
slechts incidenteel hoeft te worden 
bijgesteld. 

Wanneer SI in de stand “uit” staat, is 
de squelch niet echt uitgeschakeld. 
In deze stand worden de uitgangs- 
signalen van de ruis- en modulatie- 
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Figuur 3. In verreweg de meeste gevallen zal de bedrading tussen 
squelch-schakeling en transceiver volgens een van deze schetsen 
kunnen gebeuren. Wordt de squelch voorzien van een parallel-bus, 
dan blijft het aansluiten van een oproepsysteem mogelijk. 
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detektor genegeerd, zodat elk van 
de ontvanger afkomstig signaal 
(dus inklusief de ruis) doorgegeven 
wordt naar de audioversterker. Deze 
stand kan dus nuttig zijn als u echt 
op zoek bent naar de allerzwakste 
siqnaaltjes op de band. 

De derde made (signaal & modula- 
tie) kombineert de normale squelch 
met de modultatiedetektor. Het 
eftekt hiervan is dat er een snel wis- 
selend signaal (zoals een spraaksig- 
naal) aanwezig dient te zijn om de 
squelch te aktiveren. Met een uitge- 
kiende instelling van modulatie- 
regelaar P3 is het daarom mogelijk 
om hinderlijke fluitjes en andere 
soortgelijke stoorsignalen effektief 
te blokkeren. Bij een (heel) langza- 
me spreker zou het kunnen gebeu- 
ren dat de squelch tussentijds geak- 
tiveerd wordt. In dat geval kan beter 
worden omgeschakeld naar de “siq- 
naal’-mode, maar we denken eerlijk 
gezegd niet dat dit vaak nodig zal 
zijn. Als modulatie-regelaar P3 ver 
genoeg open wordt gedraaid, zal de 
squelch ook zwakke AM-signalen 
onderdrukken. 


Tot slot 


Nog een vermeldenswaardig detail is 
dat de schakeling een standby-perio- 
de in acht neemt van 5 a 10 s na het 
inschakelen van de transceiver. 
Gedurende die tijd worden alle sig- 
nalen doorgelaten, hetgeen u de 
gelegenheid geeft om de volumere- 
gelaar op de gewenste stand in te 
stellen. Deze standby-tijd is overi- 
gens alleen maar beschikbaar als SI 
in de stand “signaal” staat. 
Vanwege de lage stroomopname en 
de uiterst geringe kans op serieuze 
problemen, is de schakeling niet 
voorzien van een zekering. De funk- 
tie daarvan wordt trouwens deels 
overgenomen door polariteitsbevei- 
ligingsdiode D4. Mocht er om een of 
andere reden een te hoge stroom 
gaan lopen, dan geeft deze onmid- 
dellijk de geest. Voor de gebruiker 
behoort dat dus een duidelijk signaal 
te zijn dat een grondige kontrole van 
de schakeling op zijn plaats is. 
(950089) 
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gqitaar- 
oefenversterker 


ideaal voor het kleine werk 


Bij deze schakeling is alleen aan het uitgangsvermogen te zien 
dat het niet om een podiumversterker gaat. Als we de 
geproduceerde watts buiten beschouwing laten, is het een 
heel volwassen gitaarversterker die is voorzien van alle denk- 
bare features zoals een instelbare clipper, uitgebreide 
toonregeling en inlusmogelijkheid voor effektapparaten. Met 
name de mogelijkheid om gain en master-volume afzonderlijk 
in te stellen, opent interessante mogelijkheden. 
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Merkwaardig genoeg bestaat er bij 
instrumentversterkers meestal een 
vaste relatie tussen uitgangsvermo 
gen enerzijds en aansluit- en regel- 
mogelijkheden anderzijds. De bedie- 
ningspanelen van power-versterkers 
puilen doorgaans uit van de knoppen 
en schakelaars, terwijl de kleinere 
versies het met een zeer spartaanse 
uitmonstering moeten stellen, 

Veel qitaristen zijn hier terecht niet 
gelukkig mee. In de eerste plaats 
wordt ook bij het oefenen thuis of 
achter het podium wel degelijk prijs 
gesteld op een goede “sound”. En in 
de tweede plaats wordt een kleine 
versterker ook vaak voor het maken 
van bandopnamen gebruikt en dan 
is het gewoon een must dat er de 
nodige aansluitmogelijkheden op 
aanwezig zijn. 

De hier beschreven versterker maakt 
een eind aan de scheve verhouding 


tussen grote en kleine versterkers, 
bij dit zelfbouwontwerp qaat het 
namelijk om een zeer kompakte 
(oefenyversterker, voorzien van veel 
features die normaliter alleen bij 
grote installaties worden aangetrof- 
fen. Omdat de hele versterker op 
een enkele print is ondergebracht, is 
hij gemakkelijk na te bouwen. En 
aangezien hij vrijwel uitsluitend uit 
standaard-onderdelen is opge- 
bouwd, pleegt hij bovendien geen al 
te grote aanslag op de inhoud van de 
portemonnee. 


Vijf IC's 
Het in fiquur |l weergegeven schema 
van de gitaarversterker maakt in eer- 
ste instantie misschien een vrij 
omvangrijke indruk, maar bij een 
nadere beschouwing valt een en 
ander best mee. Het gaat in totaal 
om 11 opamps en een eindverster- 


ontwerp: W. Teder (Duitsland) 


ker-IC, maar aangezien hiervoor 
onder andere twee viervoudige en 
een dubbele opamp zijn toegepast, 
telt de schakeling toch niet meer dan 
vijf IC's. Gelet op het aantal funkties 
en mogelijkheden, is dat een heel 
bescheiden aantal. 

Voordat we in detail op het schema 
ingaan, zullen we het eerst even in 
vogelvlucht doornemen om de 
belangrijkste delen te lokaliseren. 
ICI fungeert als ingangsversterker. 
De versterking daarvan is met PI 
(gain) regelbaar. Meteen daarachter 
zien we de diodebegrenzer (D3,D4), 
terwijl met IC2c en IC2d een nauw- 
keurige oversturingsindikator is 
gekonstrueerd. 

Rond IC3c, ICSd en 1C4a is de toon- 
regeling opgebouwd. De versterker- 
trappen ervoor en erachter (resp. 
IC2b en IC2a) maken deel uit van de 
frekwentiekorrektie. Het ruisfilter is 
opgezet rond IC3b en IC3a, en IC4b 
fungeert als uitgangsbuffer voor de 
symmetrische lijnuitgang. Via mas- 
ter-volumeregelaar P6 belanden we 
tenslotte bij de geïntegreerde eind- 
versterker ICS. 

Dat was — heel in het kort — de hele 
versterker. Een gedetailleerde 
beschrijving kan het beste deel voor 
deel gebeuren. 


Ingangsversterker en begrenzer 

De gitaar wordt aangesloten op ste- 
reo-jack Kl. De met een TLO7 1 (ICI) 
opgebouwde, hoogohmige ingangs- 
versterker wordt door middel van 
weerstand Rl en de zenerdioden DI 


Speclfikaties 
gitaar-oefenversterker 


* speciaal voor gitaar 
gekorrigeerde frekwentiekurve 

* instelbare begrenzer met opti- 
sche indikatie 

* ruisfilter 

* viervoudige toonregeling 

* aansluitmogelijkheid voor 
effektapparaten 

* gescheiden regelaars voor gain 
en master-volume 

* symmetrische lijn-uitgang 

* 20-W-eindversterker met soft- 
clipping (d= 10%) 
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en D2 op effektieve wijze beveiligd 
tegen al te hoge ingangsspanningen. 
Zij die zich wel eens met reparaties 
bezighouden, weten waarschijnlijk 
maar al te goed dat in het vuur van 
het muzikale gevecht regelmatig 
gevoelige versterker-ingangen sneu- 
velen, doordat deze abusievelijk met 
luidsprekeruitgangen worden ver- 
bonden. Een degelijke beveiliging is 
dus echt geen luxe. 

De ingangsversterking wordt met 
gain-regelaar PI ingesteld. De uit- 
gang van ICI stuurt drie verschillen- 
de zaken: de diodebegrenzer D3/D4, 
de met IC2c en IC2d opgebouwde 
vensterkomparator die als overstu- 
ringsindikator fungeert, en de eerste 
“line-out”“-aansluiting (K2). 

Met de hand aan de gain-regelaar en 
de blik op de oversturingsindikator 
(LED D18) is een zeer soepele rege- 
ling van de geproduceerde sound 
mogelijk, tussen de uitersten “clean” 
en “distortion”. Men kan PI zo instel- 
len dat D18 alleen bij de aanslagpie- 
ken even kort opflitst, maar men 
kan de potmeter ook veel verder 
opendraaien en de drempel van de 
diodebegrenzer fors overschrijden. 
In het eerste geval zal het geluid nog 
zuiver en onvervormd blijven, maar 
als de LED kontinu oplicht is er spra- 
ke van zware oversturing en dus van 
een sterk vervormd signaal. Tussen 
deze beide uitersten is elk effekt 
mogelijk. 

Bij de vensterkomparator dragen 
C30 en C31 er toe bij dat de oplicht- 
tijd van DI8 enigszins verlengd 
wordt, zodat ook betrekkelijk korte 
oversturingspieken nog worden 
aangegeven. De onderste drempel 
van de komparator wordt vastgelegd 
met R47 en deze weerstand kan 
eventueel naar behoefte worden 
aangepast. Bij de dimensionering 
van de ingangstrap zijn wij uitge- 
gaan van een ingangsnivo van onge- 
veer 50 mV rr. 


Frekwentiekorrektie 

Voor het bereiken van een goede 
gitaar-sound zijn toonregelaars 
alleen niet effektief genoeg. De fre- 
kwentiekurve van de versterker zal 
met behulp van een (vaste) voorin- 
stelling een stevige korrektie dienen 
te ondergaan. In concreto betreft dat 
voornamelijk een selektieve verster- 
king van de hoge frekwenties. Een 
en ander wordt op drie verschillende 
punten in de schakeling bewerkstel- 
liad. Diverse RC-netwerken, zoals 
CRS (ICI), CORI2 (IC2b) en 
C2I/R35 (IC2a) zorgen er onder 
meer voor dat al in de nulstand van 
de toonregelaars een flinke ophaal 
van de hoge tonen plaatsvindt. 
Voorts bevindt zich tussen de diode- 
begrenzer en _korrektieversterker 
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Figuur 1. Deze schakeling is helemaal op maat gesneden voor het 
gebruik als gitaarversterker. Doordat er aparte regelaars zijn voor 
gain en master-volume, kan er ook bij geringe geluidssterkte al 
met begrenzingseffekten gewerkt worden, Een visuele kontrole 
daarvan is met LED D18 mogelijk. 
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Microfoons in tneorie en praktijk 


Aan de hand van dit boek is iedereen in staat gegevens van fabrikanten 
kritisch te beoordelen, de voor eigen toepassing meest geschikte 
microfoons uit te zoeken en deze ook “volgens de regels der kunst” te 
gebruiken. Eerst wordt ingegaan op de theoretische achtergronden; van de 
uitbreiding van het geluid via de constructie van microfoons tot akoestische 
meettechnieken. Vervolgens komt de praktische omgang met microfoons 
aan de orde. 

Zowel het theoretische als het praktische deel van het boek zijn van uitvoe- 
rige voorbeelden en talloze afbeeldingen voorzien, zodat vrijwel geen 
vraag onbeantwoord zal blijven. In het aanhangsel is een aantal 
veelgebruikte formules en tabellen samengevat. Dankzij een omvangrijk 
trefwoordenregister is dit boek tevens geschikt als praktisch naslagwerk. 
Dit boek biedt niet alleen musici, maar ook geluidstechnici en studiomede- 
werkers waardevolle hulp bij hun dagelijks werk. 


Thomas Gore 


Microfoons 
in theorie en praktijk 


Ing. 304 pag. 
ISBN 90-5381-059-5 
Formaat: 23,5 x 17 cm 


Elektuur-abonnees kunnen gebruik maken van 
bijgesloten acceptgirokaart of stortingsbulletin. 
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IC2b een eenvoudig filter, bestaande 
uit C6/RB en R9/C7, waarvan de 
maximale demping bij ongeveer 
700 Hz ligt. Het effekt van dit filter 
komt zo'n beetje overeen met het 
inschakelen van de loudness-funktie 
op een hifi-versterker. De demping 
van het middengebied heeft dezelf- 
de uitwerking als een versterking van 
de hoge èn lage tonen, zodat hier- 
door ook de basweergave verbetert — 
bij een kleine qitaarversterker is dat 
vaak heel welkom. Zij die de hier 
beschreven versterker straks gaan 
uitrusten met een 30-cm-luidspre- 
ker in een grote kast, zullen de extra 
versterking van de lage tonen niet 
nodig hebben. In dat geval kan het 
RC-netwerk R9/C7 door een weer- 
stand van 22 k@à worden vervangen, 
zodat alleen de ophaal van de hoge 
tonen met R8/C6 behouden blijft. 
Aangezien een drastische verster- 
king van de hoge tonen onvermijde- 
lijk resulteert in een even drastische 
toename van het ruisnivo, dient die 
versterking vanaf een bepaald punt 
weer ingetoomd te worden. Daar- 
voor zijn in eerste instantie de net- 
werken CB/RIO (IC2b) en R57/C20 
IC 2a) verantwoordelijk. Het leeuwe- 
deel van deze kompensatie komt 
echter voor rekening van het rond 
IC3b en ICSa opgebouwde Bessel- 
filter. Dit laagdoorlaatfilter heeft een 
zeer aangename invloed op het uit- 
eindelijke geluidsbeeld: het hoog 
blijft zijn pittige karakter houden, 
maar het klinkt niet zo "vlijmscherp" 
als bij de meeste andere kleine ver- 
sterkers. Bij kommerciële apparaten 
treft men slechts hoogst zelden een 
dergelijk steil filter aan — heel jam- 
mer eigenlijk, maar kostenoverwe- 
dingen zullen hier wel een voorna- 
me rol bij spelen. 


Toonregeling 

Met de drie opamps IC3c, ICSd en 
IC4a is een wat ongebruikelijke vier- 
voudige toonregeling gerealiseerd. 
Een nadere inspektie van de regel- 
bare banddoorlaatfilters voor het 
lage en hoge middengebied (LO- 
MID en HI-MID) leert dat het instel- 
bereik hiervan niét symmetrisch is. 
Met de potmeters P2 en P3 is geen 
versterking van de beide middenbe- 
reiken mogelijk, maar alleen ver- 
zwakking. Dit mag in hifi-kringen 
misschien absurd lijken, bij instru- 
mentversterkers is een dergelijke 
dimensionering zeer gebruikelijk en 
ook wenselijk. Bij een zeer “neutraal” 
ingestelde qitaarversterker zal het 
nivo van het middengebied altijd een 
behoorlijk stuk zijn teruggenomen 
ten opzichte van de rest. 

Voor de basregelaar (P4) geldt een 
soortgelijk verhaal; ook die is asym- 
metrisch, alleen zorgt de “vaste” 


Elektuur 11-95 


baskorrektie met R9/C7 ervoor dat 
er uiteindelijk toch van een behoor- 
lijke versterking sprake is. 

Met de hier gekozen dimensionering 
van de toonregeling is bijna elke 
gewenste sound mogelijk. In het 
onwaarschijnlijke geval dat iemand 
afwijkende wensen heeft, kan er 
eventueel nog geëxperimenteerd 
worden met de weerstanden die in 
serie met de potmeters geschakeld 
zijn: bij de HI-MID-regelaar zijn dat 
dus RIS en R14. 

Om het effekt van de toonregeling 
aanschouwelijk te maken, hebben 
we in fiquur 2 en 3 een stel kurves 
weergegeven. Fiquur 2 toont het 
gedrag van de beide middentoon- 
regelaars. Bij de bovenste kurve 
waren BASS en TREBLE op een zo 
recht mogelijk frekwentieverloop 
afgeregeld en waren de twee MID- 
regelaars op maximum gedraaid. De 
twee kurves daaronder laten zien wat 
er gebeurt als vervolgens respektie- 
velijk LO-MID en HI-MID op mini- 
mum worden ingesteld. Fiquur 3 
geeft de uiterste standen van BASS 
en TREBLE weer, met de beide MID- 
regelaars op maximum. Om een 
goede indruk te krijgen van het tota- 
le regelbereik, zou men fiquur 2 en 5 
eigenlijk over elkaar moeten leggen. 
Maar ook zo is al te zien dat er in de 
uiterste standen een verschil van niet 
minder dan 30 dB (l) kan worden 
ingesteld tussen het middengebied 
en de hoge tonen. Die extreme regel- 
mogelijkheid draagt in belangrijke 
mate bij aan het karakter van deze 
versterker. En na het bekijken van 
figuur 2 en 3 is waarschijnlijk ook in 
een keer duidelijk dat dit soort kur- 
ves met een standaard toonregeling 
absoluut niet te realiseren zijn. 


Aanstuitrnogelijkheden 

We beëindigen ons uitstapje naar de 
frekwentiekurves en gaan weer 
terug naar het schema van fiquur 1. 
Onmiddellijk na de toonregeling is 
de al eerder genoemde inlusmoge- 
lijkheid voor effektdoosjes qe- 
kreëerd. Dit gebeurt met behulp van 
de twee jacks K3 en K4, die respek- 
tievelijk de “send"- en “return”-aan- 
sluiting vormen. Via R32 en C17 
staat het signaal op K53 kontinu ter 
beschikking. Zolang er geen steker 
in de return-bus zit, wordt het sig- 
naal door het verbreekkontakt in K4 
doorgelust naar de ingang van 
IC2a. Zodra het effektapparaat aan- 
gesloten is, wordt de bestaande 
doorverbinding verbroken en is het 
desbetreffende apparaat in de siq- 
naalweg opgenomen. De return- 
ingang is met behulp van het laag- 
doorlaatfilter R535/C18 beschermd 
tegen ongewenste hoogfrekwent- 
signalen, terwijl D7 en D8 een 
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Fiquur 2. Het regelbereik van 
de MID-regelaars. Bij het opte- 
kenen van de bovenste kurve 
stonden ze beide op maximum. 
De onderste kurven laten zien 
wat er gebeurt als ze op 
minimum worden gedraaid. 
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Fiquur 3. Deze kurven werden 
opgenomen met de BASS- en 

TREBLE-regelaars in de twee 

uiterste standen. De midden- 
toonregelaars stonden hierbij 
op maximum. 


beveiliging tegen te hoge inganqs- 
spanningen vormen. 

Eventueel zou de send-uitgang ook 
als extra line-out-uitgang dienst 
kunnen doen. Bij bandopnamen via 
die uitgang wordt in elk geval profijt 
getrokken van de toonregeling. Men 
mist dan echter de korrektie van het 
Bessel-filter ICSb/1C3Sa. De met 
behulp van buffer IC4b gerealiseer- 
de symmetrische uitgang loopt wel 
via dit filter en de kwaliteit van dit 
signaal is dan ook onvergelijkbaar 
veel beter. Opamp IC4b zorgt voor 
een gemiddeld uitgangsnivo van 
ongeveer O dBV (1 Vo). waarmee 
indien gewenst rechtstreeks qrote 
eindversterkers kunnen worden aan- 
gestuurd. Voor de verbinding leent 
de bekende driepolige Cannon-bus 
zich het beste. 


Eindversterker en voeding 

Omdat we het graag kompakt en 
goedkoop wilden houden, is voor de 
eindversterker qegrepen naar een 
geïntegreerde oplossing. De popu- 
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laire vermogensopamp TDA 2030 
UCS) levert onvervormd ongeveer 
10 Waan 8 Q (15 W aan 4 Q) en dat 
is voor ons doel ruim voldoende. Een 
bijkomend voordeel van de toepas- 
sing van een dergelijk IC is dat we de 
beschrijving van het eindversterker- 
deel nu heel kort kunnen houden. 
Een paar bijzonderheden zijn niette- 
min het vermelden waard. 

Voor het instellen van het master- 
volume (P6) is een stereo-potmeter 
toegepast, welke als quasi-logaritmi- 
sche regelaar is geschakeld. Vergele- 
ken met een logaritmische potmeter 
biedt dit duidelijke voordelen: de 
regelkurve is namelijk beter reprodu- 
ceerbaar, aangezien de fabricage- 
toleranties bij lineaire potmeters veel 
geringer zijn dan bij logaritmische 
exemplaren. Met name bij betrekke- 
lijk lage volume-instellingen (kamer- 
sterkte!) bezit P6 een prettig gediffe- 
rentieerd regelgedrag. 

De volumeregelaar wordt gevolgd 
door een __amplitude-begrenzer, 
bestaande uit R55 en D9/D10, Het 
doel daarvan is een soort soft-clip- 
ping te bewerkstelligen van de eind- 
versterker. Zoals misschien bekend, 
begrenzen transistorversterkers bij 
oversturing zeer abrupt, hetgeen 
resulteert in een “zagend” geluid dat 
maar door weinig mensen geappre- 
cieerd wordt. Hier is daarom de zaak 
met opzet zo gedimensioneerd dat 
de diodebegrenzer net iets eerder 
vastloopt dan de versterker zelf. Bij 
oversturing worden de signalen nu 
niet keihard afgetopt tot blokgolven, 
maar er vindt een geleidelijke afron- 
ding plaats die stukken minder venij- 
nig klinkt. Zij die geen prijs stellen op 
deze soft-clipping staat het overigens 
vrij om D9 en D10 weg te laten. 

Rest nog de voeding. Die vertoont 
alle kenmerken van het ware, er van 
uitgaande tenminste dat eenvoud 
het hoogste goed is. Behalve simpel 
is de voeding ook nog goedkoop. Het 
enige kostbare onderdeel is de aan 
K7 aan te sluiten nettrafo, maar aan- 
gezien deze slechts een vermogen 
van 20 W dient te leveren, valt de prijs 
hiervan wel mee. Zij die niet krente- 
rig wensen te doen, raden wij aan 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RLRG,RIL,R32,R33,R35,R36,R46, 
R55,R56 = 10 X 10 k 

R2,R34 = 2 X470 k 

R3,R54 = 2 X IK5 

R4,RI,R3O,RS 1 = 4 Xx 3k3 

R5,RI2,R15,RIB,R21,R24,R25,R29, 
R3B...R41 = 12 X 4K7 

R7‚R5I1 = 2 x 2k2 

RB,R13,R19,R2B,RS7,R5S = 6 X 22 k 

RIO = 1 Xx 47 k 

RI4,R20,R27 = 3 X 1 Kk 


Imen wen enn 
Hij — 


Figuur 4. Omdat de hele versterker (exkl. voedingstrafo) op een 


RI6G,RI7,R22,R23,R52 = 5 X 220 k 

R26= 1 X 15 k 

R42,..R45,R4B,RA9 = 6 X 10KO 1% 

R47 = 1 X 1KOO 1% 

R5O,R65 = 2 X 100 k 

R57 = 1 Xx 180 k 

R58 = 1 x 303/5 W 

R59,R6O = 2 Xx 680 Q 

R6I,R6G2 = 2 X 47 DQ 

R65,R64 = 2 x 100 2 

R66 = 1 Xx 27 k 

Pl = 1 Xx 50 k lin. mono, klein model 

P2...P5 = 4 x 22 k lin. mono, klein 
model 


P6 = 1 X 10 k lin. stereo, klein 
model 


Kondensatoren: 
C1,CB,C18,C33 = 4 x 220 p 
C2,C3,C135,C1I4 = 4 X 22 n 
C4,C12,C17,C28,C29,C52,C54 = 
7 X 1 u MKT, steek 5 mm 
C5= 1 x68p 
C6= 1 Xx 10n 
C7=1Xx68n 
CO.CILC2I = 4 Xx An7 
C15,C3B = 2 X 150 n 
C16,C22 = 2 Xx 2n2 
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enkele print is ondergebracht, is de opbouw betrekkelijk eenvoudig. 


950016-1 


CIl9=1x3in 

C20,C23,C27 = 5 x 680 p 

C24 = 1 X 2n7 

C25=1 X In5 

C26 = 1 x Sn3 

C30 = 1 x 220 n 

C51,C35,C36 = 5 Xx 10 u/63 V radi- 
aal 

C37/=1xX39p 

C39= 1 Xx 100n 

C40,C41 = 2 X 2200 u/25 V radiaal 

C42,C45 = 2 Xx 100 u/25 V radiaal 

C44,C45 = 2 X 47 u/25 V 
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Figuur 5. Bij de opbouw kan 
men het beste beginnen met de 
draadbruggen. IC1..IC4 worden 
op voetjes geplaatst. Het eind- 
versterker-IC (1C5) krijgt enkele 
watts te verstoken en moet dus 
van een (klein) koellichaam 
worden voorzien. 


een kleine ringkerntrafo te gebruiken 
van 2 X 12 V/ 50 VA. 

De trafospanning wordt met 
D15...D16 gelijkgericht en door C40 
en C41 afgevlakt. Daarna volgen er 
uiteraard twee zekeringen (F1 en F2), 
waarna deze symmetrische spanning 
(U1) om te beginnen naar de groot- 
ste stroomverbruiker wordt geleid, 
namelijk de eindversterker. Vervol- 
gens wordt met behulp van twee 
extra afvlaknetwerken (R61...R64, 
C42.,C45) de voedingsspanning 
voor de toonregeling en filtering (U2) 
en voor de ingangsversterker (U3) 
gekreëerd. LED D17 fungeert als 
aan/uit-indikator. 


Print 

Figuur 4 toont de print voor de 
gitaarversterker. Ondanks de rede- 
lijk bescheiden afmetingen daarvan, 
bevat deze niettemin de komplete 
versterker. Alleen de trafo komt bui- 
tenboord; deze wordt op de zich aan 
de zijkant bevindende printkroon- 
steen K7 aangesloten. 

De print-layout is bewust zo ontwor- 
pen dat alle onmisbare bedienings- 
elementen zich aan de voorkant van 
de print bevinden; dat zijn dus 


Halfgeleiders: 

DI,D2,D7,D8 = 4 X 5V3/0W4 
D5..D6,D9,D1O = 6 Xx IN4148 
D11...D16 = 6 x IN4003 
D17,D18 = 2 x LED 

Tl= 1 X BC55OC 

IC1 = 1 Xx TLO71 

IC2,1C3 = 2 x TLO74 

IC4 = 1 X TLO72 

IC5 = 1 X TDA20350 


Diversen: 
Kl = 1 X 6,3 mm klinkstekerbus 
(stereo of mono) voor printmonta- 


ge, met schakelkontakt 

K2..K4 = 5 X 6,5 mm mono klink- 
stekerbus voor chassismontage, 
met schakelkontakt 

KS = 1 X Cannon-konnektor voor 
chassismontage 

Ká4,K5,K7 = 5 X 5-polige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

K2,K3,K6 = 5 x 2-polige printkroon- 
steen, steek 5 mm 

F1,F2 = 2 x glaszekering 1 AF + 
printzekeringhouder 

1 koelplaat voor ICS, 2,5 K/W (bijv. 
Fischer SKO8/57,5 mm) 
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Mess. 


en De rol van Elektuur 
in het bedrijfsleven 


Elektuur is voor elektronici in het 
bedrijfsleven een onmisbaar blad 


ìny, een wereldconcern van formaat, met vestigingen in een groot aantal landen, 
troduceert jaarlijks nieuwe consumentenprodukten. Produkten die veelal na een 

ensieve ontwikkelingsperiode tot stand komen. Dit jaar introduceert Sony Digital Video - 
tE consumenten videosysteem van de toekomst. Een revolutionaire techniek die de 
staande analoge systemen in alle opzichten overtreft: in kwaliteit, bedieningsgemak 

rin mogelijkheden. 

ok bij het wereldconcern Sony vervult Elektuur een belangrijke rol. 

le spraken hierover met de heer F. Haanebeek - Press Relations Officer 
orporate Communications Dept. 


Wij zien Elektuur als een onmisbaar blad voor onze technisch georiënteerde 
hensen om op de hoogte te blijven van nieuwe ontwikkelingen op elektronica- 
BDied, consumentenprodukten en technieken,” aldus de heer Haanebeek. 
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ony en Elektuur; 
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ronica-branche. 


DEK. 


het elektronica-maandblad 


Figuur 6. Het handigste is om de versterker als “inschuifmodule" in 
de luidsprekerkast onder te brengen. 


ingangsbus Kl, oversturingsindika- 
tor D17, aan/uit-indikator DI8 en 
alle potmeters. De rest van de aan- 
sluitingen (line-out, effektaanslui- 
ting, symmetrische uitgang en luid- 
sprekeruitgang) bevindt zich aan de 
achterzijde. ledereen mag uiteraard 
zelf uitmaken of hij al die aansluitin- 
gen al dan niet wil gebruiken en waar 
de desbetreffende bussen geplaatst 
worden. 

Het eindversterker-IC is met opzet 
aan de (achterrand van de print 
gesitueerd, zodat er in elk geval vol- 
doende ruimte is om er een koelli- 
chaam tegenaan te schroeven. Een 
isolatieplaatje is hierbij verplicht! 
Fiquur 5 toont hoe de print er in 
opgebouwde vorm uitziet. Ter kon- 
trole kunt u uw eigen exemplaar hier 
nog eens mee vergelijken. We ver- 
wachten eigenlijk dat de opbouw 
van de print niet veel problemen zal 
geven. Als gewoon netjes wordt uit- 
gevoerd wat de komponentenop- 
druk en de onderdelenlijst voor- 
schrijven en er geen onderdelen of 
draadbruggen worden vergeten, 
dan zouden wij niet weten wat er mis 
moet gaan. 

Hoe de qitaarversterker wordt afge- 
werkt, zal van geval tot geval waar- 
schijnlijk nogal verschillen. Een 
eigen behuizing zal de schakeling 
doorgaans niet krijgen. Het lijkt zin- 
voller om de print tegen een front- 
plaat te schroeven en dat geheel als 
een soort “inschuifmodule” in de 
luidsprekerkast onder te brengen. 
Hoe men die frontplaat dan precies 
uitvoert, zal van het gebruik afhan- 
gen. Minimaal behoren er natuurlijk 
de ingangsbus en alle potmeters op 
te zitten, maar wie veel met effektap- 
paratuur werkt, zal waarschijnlijk de 
beide daarvoor benodigde jacks ook 
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liever aan de voorkant willen heb- 
ben. Aan de andere kant zijn er ook 
onder gitaristen puristen die juist zo 
weinig mogelijk bedieningselemen- 
ten op het frontpaneel willen; die zul- 
len misschien zelfs de LED's naar de 
achterkant van de kast willen verhui- 
zen.… Enfin, het staat iedereen vrij 
om wat dit betreft zijn eigen plan te 
trekken. 
Fiquur 6 laat zien hoe het proefmo- 
del van onze inschuifmodule was 
uitgevoerd. Bij de frontplaat hebben 
wij ons beperkt tot een “standaard- 
versie". De layout daarvan is ten 
overvloede nog eens afgedrukt in 
figuur 7. Voor alle aspirant-nabou- 
wers hebben we trouwens nog een 
prettige mededeling: zowel de print 
als de in fiquur 7 afgebeelde front- 
plaatfolie zijn in de Elektuur Produkt 
Service verkrijgbaar (zie pag. 6). 
Tot slot nog een paar woorden over 
de luidspreker. Doorgewinterde qita- 
risten hoeven we hier waarschijnlijk 
weinig over te vertellen, maar begin- 
ners zullen hier misschien wat onze- 
kerheden over hebben. De oefenver- 
sterker valt in principe met elke 
qgilaarspeaker te kombineren. Gelet 
op het betrekkelijk geringe vermo- 
gen dat geproduceerd wordt, zal ook 
een normale breedbandluidspreker 
in de praktijk prima voldoen. Waar 
het om gaat, is dat de belastbaarheid 
van de luidspreker niet lager is dan 
het versterkervermogen; een 8-{2- 
luidspreker dient dus tenminste 
10 W (kontinu) te verdragen en een 
A-Q-exemplaar tenminste 15 W. Een 
grotere belastbaarheid van de spea- 
ker vormt geen enkel probleem. 
Laat u door niemand wijsmaken dat 
een 100-W-qitaarspeaker ongeschikt 
zou zijn voor een 10-W-versterker! 
(950016) 
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Figuur 7. Het front plaat- 
ontwerp voor de qitaar- 
oefenversterker: veel knoppen 
om aan te draaien! 
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Matchbox 
BASIC-computer 


deel 2: de software 


M. Ohsmann(Duitsland) 


Nadat we in het eerste deel van deze serie de hardware van de MatchBox BASIC-computer 
hebben voorgesteld, komt in dit tweede deel de software aan de orde. De verschillende 
hulpmiddelen die in de systeem-software geïntegreerd zijn, zullen in dit artikel uitvoerig 


besproken worden. 


Voor de programmering van de 
Matchbox BASIC-computer is een 
speciale programmeertaal ontwik- 
keld. Deze taal is qua opzet een 
mengvorm van BASIC en Pascal. Bij- 
zondere aandacht is geschonken 
aan de eenvoud waarmee hardwa- 
re-uitbreidingen in het systeem 
geïntegreerd kunnen worden. Ook 
de verschillende elementen uit de 
gebruikte BASIC-taal zullen in dit 
artikel voorgesteld worden. We 
beginnen echter met aan te geven 
hoe we een programma op de 
Matchbox-computer aan het werken 
krijgen 


Het eerste programma 

Nadat het testen van de hardware 
met sukses is afgerond, wordt het nu 
tijd om de eerste pogingen te onder- 
nemen met het versturen van pro- 
gramma's naar de BASIC-computer. 


Deze procedure verloopt zeer een- 
voudig. Begin met het kopiëren van 
de diskette-inhoud naar een eigen 
directory op de harde schijf van de 
PC. Kies deze directory vervolgens 
als huidige directory. Type nu op het 
toetsenbord: 


MBC PROGI -COM2 <return> 


Is de MatchBox BASIC-computer niet 
met COM2 maar met COMI verbon- 
den, dan moet de kommando-regel 
dienovereenkomstig aangepast wor- 
den. Vervolgens kan de Matchbox- 
compiler gestart worden. De compi- 
ler konverteert het programma 
(bestandsnaam PROGI.MBL) dat op 
de diskette te vinden is, naar de tus- 
sentaal. In deze tussenvorm wordt 
het programma in het interne 
geheugen van de PC opgeslagen. 
Vervolgens start de MatchBox-com- 
piler MBC een V24-terminal-pro- 


gramma (RS232), zodat de PC met 
de MatchBox-computer kan kom- 
municeren. De compiler genereert 
gedurende zijn vertaalwerk een lis- 
ting (bestand PROGILST) die hier 
als listing 1 is afgebeeld. 

Kontroleer nu of op de Matchbox 
BASIC-computer de download-jum- 
per aanwezig is. Schakel de BASIC- 
computer in en druk op de RESET- 
toets. Na het indrukken van de toets 
komt de Matchbox-computer tot 
leven en stuurt via de seriele inter- 
face een tekst naar de PC. Het ter- 
minal-programma dat onderdeel is 
van de ontwikkelomgeving, moet er 
nu — als alles goed verloopt — voor 
zorgen dat de tekst op het scherm 
verschijnt. Werkt dit naar behoren, 
dan kunnen we beginnen met het 
downloaden van het eerste pro- 
gramma. Druk op het toetsenbord 
van de PC zowel de CTRL- als de D- 


Listing 1 


The 
0002 :; PROGI.MBL 
0002 :; subject: 
0002 :; 

0002 
0002 
0015 :sTOP 

0016 :END 
compilation complete 
AVAILABLE AREAS ARE: 
free EEPROM 


Ruse 


at [ 


code allocated with idx= 
code starts at=000AH 
ALLOCATION-TABLE : 


RESTAB allocation 


AVAILABLE AREAS ARE: 
free EEPROM at [ 
initialized EEPROM at [ 


boot eprom has been located... 
1 ON..0O0I15H 


; send a text 
; stop execution 


‚ end of source code 


1} OOOOH,.OOPFH length O10O0H 
1 length is :0100H 


at index 


restab{ Oj=rrIICEP.5 
restabi IJ=FFIICEP.5 
restab{ 2}=rrDUMMY 
restab{ 3}j=rrDUMMY 
restab[ 4] =rrDUMMY 
restab{ 5 ]=rrDUMMY 
restab{ 6} =rrDUMMY 
restab{ 7 ]=rrDUMMY 


1} O020H..00PPH length OOEOH 
1} OOOOH.,OOIFH length O020H 


MATCHBOX compiler VO.1 1.7.1994 (c. M.Ohsmann) INPUT-PILE: PROG].MBL 
‚ a few lines comment 
A first program 


:RESOURCE IIC-EEPROM O1OOH BYTES @ 05000H ; declare attached EEPROM 
:PRINT(’The first program’) 
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toets in. De PC begint nu met het 
verzenden van het programma naar 
de BASIC-computer. Als het proces 
nog steeds goed verloopt, ver- 
schijnt al snel op het beeldscherm 
de melding "DOWNLOAD OK [. 
Wordt vervolgens de return-toets 
ingedrukt, dan reageert de compiler 
door de melding "MBI>>" op het 
beeldscherm te zetten. Wordt echter 
de x-toets ingedrukt, dan gaat de 
BASIC-computer beginnen met het 
uitvoeren van het ingelezen pro- 
gramma. Het starten van dit pro- 
gramma resulteert in de melding 
“The first program” op het compu- 
ter-scherm, een bewijs dat het klus- 
je met sukses afgerond is, Verwijder 
vervolgens de download-jumper 
van de BASIC-computer. Wordt van- 
af nu de reset-knop geaktiveerd of 
de voedingsspanning ingeschakeld 
(power-up-reset), dan zal de BASIC- 
computer automatisch beginnen 
met het uitvoeren van het eerder 
ingelezen programma. De voor- 
noemde tekst verschijnt dus weer 
op het scherm. 

Na deze eerste ervaringen is het 
belangrijk er voor te zorgen dat de 
software zo wordt geïnstalleerd dat 
het werken ook in de toekomst een- 
voudig mogelijk is. In het dokument 
INSTALL.DOC is te vinden hoe het 
menu-programma MB geïnstalleerd 
moet worden. Met behulp van dit 
menu-programma kan eenvoudig 
en gebruikersvriendelijk het aantal 
toetsaanslagen op de PC tijdens het 
werken met de BASIC-computer tot 
een minimum teruggebracht wor- 
den. Na deze tussenstap wordt het 
tijd om zelf te beginnen met het ont- 
wikkelen van software. Modificeer 
bijvoorbeeld eens de tekst in het 
demo-programma of voeg een print- 
konymando aan dit programma toe. 
Natuurlijk kan ook begonnen wor- 
den met het bestuderen van de vele 
demonstratie-programma's (*.MBL) 


IN4148 
950011-2-11 


Fiquur 1. Op deze simpele wijze 
kan een LED op de RS232-kon- 
nektor worden aangesloten. 
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Listing 2 


; PROG2.MBL 


; subject: flashing light, LED at RS232 Pin 2 and Pin 5 of 9-Pin DSUB 


RESOURCE IIC-EEPROM O10OH BYTES @ 0O5000H 


AndoOn: 
P3.1:=0 
DELAY (10) 
P3.l:=l 
DELAY (40) 
GOTO Andon 

END 


op de diskette. De meest systemati- 
sche aanpak is natuurlijk eerst dit 
hele artikel doorlezen en dan pas 
beginnen met programmeren. 

Een Matchbox-programma bestaat 
uit individuele regels. In iedere 
regel staat maximaal één BASIC- 
instruktie, het is dus niet mogelijk 
om meerdere instrukties in een 
regel te kombineren. Regels kun- 
nen echter wel labels en kommen- 
taar bevatten, zoals de voorbeelden 
verderop zullen laten zien. 

Er wordt bij deze BASIC-variant 
geen gebruik gemaakt van regel- 
nummers. De programma's kunnen 
met behulp van een gewone tekst- 
verwerker worden geschreven. De 
Matchbox BASIC-interpreter maakt 
verschil tussen grote en kleine let- 
ters. Namen voor labels, variabelen 
enzovoorts kunnen zowel grote als 
kleine letters bevatten. Omdat de 
interpreter let op grote en kleine let- 
ters, ziet hij dus verschil tussen TEL- 
LER en Teller. De BASIC-instrukties 
worden zoals gebruikelijk met 
hoofdletters geschreven. 


De eerste instrukties 

Aan het einde van ieder programma 
dat in MatchBox-BASIC geschreven 
is, dient een regel te staan die de 
instruktie END bevat. Voor de com- 
piler is deze instruktie het teken dat 
de vertaling afgerond is, Alle tekst 
die na deze regel volgt, wordt dan 
ook genegeerd. Moet de Matchbox 
BASIC-computer stoppen met het 
uitvoeren van een programma en 
terugkeren in een interaktieve 
mode, dan kan dat bereikt worden 
met de STOP-instruktie. De opdracht 
DELAY is beschikbaar om een ver- 
traging te realiseren. Indien gebruik 
wordt gemaakt van een kristal van 
12 MHz heeft de instruktie: 


DELAY (100) 


tot gevolg dat 100 keer 10 millise- 
konden gewacht wordt, een pauze 
dus van 1 sekonde. 


Labels 

ledere regel van een MatchbBox- 
BASIC-programma mag met een 
label beginnen. Door deze eigen- 


PCPF8582 EEPROM 
a label 


TxD set to +10 Volt 


TxD set to -10 Volt 


400 ms delay 


start again 
end of source code 


ì 
' 
: 
; 100 ms delay 
: 
ij 
H 
i 


schap kan een GOTO-instruktie 
gebruikt worden om naar iedere 
willekeurige regel te springen. Ook 
subroutines krijgen via een label 
een naam toegewezen. Onder een 
label wordt binnen deze BASIC- 
variant een naam verstaan die afqe- 
sloten wordt met een dubbele punt. 
Een voorbeeld van een regel die 
met een label begint, is: 


START: PRINT ('We beginnen!) 


Dankzij dit flexibele label-gebruik 
zijn de regelnummers die men 
meestal in BASIC-programma's 
aantreft overbodig geworden. 


GOTO 

Ondanks alle kommentaar dat er in 
het verleden geweest is op deze 
instruktie, bestaat de GOTO- 
instruktie nog steeds. Wordt GOTO 
op verantwoorde wijze ingezet, dan 
hoeft dat niet tot gevolg te hebben 
dat een programma ongestruktu- 
reerd wordt. Binnen MatchBox- 
BASIC is GOTO op de volgende wij- 
ze te gebruiken: 


GOTO label 


Na deze instruktie wordt het pro- 
gramma voortgezet vanaf de regel 
die begint met het genoemde label, 
Dat de GOTO-instruktie bij uitstek 
geschikt is om software te ontwik- 
kelen die grote gelijkenis heeft met 
een kluwen spaghetti, staat buiten 
kijf. Dat neemt echter niet weg dat 
de instruktie in veel gevallen een 
interessante en simpele uitweg voor 
een probleem kan bieden. 


Kommentaar 

Om een programma goed leesbaar 
te houden, dient eigenlijk aan iede- 
re programmaregel een regel met 
kommentaar gekoppeld te worden. 
Zodra in een regel een puntkomma 
verschijnt ";”, gaat de interpreter er 
van uit dat de rest van de regel 
alleen nog maar kommentaar 
bevat. Een regel bestaande uit een 
label, een instruktie en kommen- 
taar ziet er dan ook als volgt uit: 


PROGRAMend: STOP ; einde programma 


Het is aan te bevelen om in zelf ont- 


71 


Listing 3 


; PROG3.MBL 


‚ subject: 
: 
3 


programmable flashing light 


RESOURCE IIC-EEPROM OlOOH BYTES @05000H 


RESOURCE 8051-IRAM 


1OH BYTES @070H 


INTEGER T,TCNT 


FORMAT(U 1 
P3.7:=0 
T:=10 
TCNT:=T 
start: 


D) 


IF P3,3=1l THEN 


T:=l 
WHILE 


P3.3=l DO 


T:i=T+1 
PRINT(T, * ’) 
WHEND 
TCNT:=T 
ENDIP ; 
TCNT:=TCHT-1 
IF TCNT<=0 THEN 
P3.7:=P3.6 
P3,6:=NOT P3.6 
TCNT:=T 


ENDIF 
GOTO start 
END 


wikkelde programma's royaal om te 
gaan met kommentaar. Hierdoor is 
het onder alle omstandigheden 
eenvoudig om het verloop van de 
software te volgen. 


Een voorbeeld 

We zijn nu toe aan het eerste 
bekommentarieerde _programma- 
voorbeeld. Het programma toont 
hoe een knipper-LED met de Match- 
Box BASIC-computer kan worden 
opgezet. Om de hardware tot een 
minimum te beperken, is de LED 
aangesloten op de RS232-interface. 
Uiteraard gebeurt dit pas nadat de 
software in de BASIC-computer is 
opgeslagen. Een bijkomend voor- 
deel van deze aanpak is dat bij het 
aansluiten niet op de polariteit hoeft 
worden gelet. Monteer de LED (zie 
ook figuur 1) tussen de pennen 2 en 
5 van de 9-polige sub-D-konnektor 
en zie, na het inschakelen van de 
voeding begint de LED spontaan 
met knipperen. Het programma is 
afgedrukt als listing 2 op voorgaan- 
de pagina. Op de diskette is het pro- 
gramma te vinden onder de naam 
PROG2.MBL. Bewerking is mogelijk 
via de opdracht: 


MB PROG2 


Kontrolestrukturen 

Onder kontrolestrukturen verstaan 
we de mogelijkheden die in een pro- 
grammeertaal aanwezig zijn om de 
afhandeling van het programma 
afhankelijk te maken van verschillen- 
de randvoorwaarden. Het bekendste 
voorbeeld is de "IF... THEN. ELSE" 
konstruktie, een mogelijkheid die 


declare EEPROM 

use B051 internal RAM 
declare variables 

RS232 output format 

Led at P3.7 off 

flash period default value 
initialize time count 

main loop starts here 

set new time T if key pressed 
starting with T=l 

as long as key pressed : 
increment value 

out value via RS232 


initialize count again 


decrement count 

if time over 

turn on LED at P3.7 
toggle LED at P3.6 
initialize count again 


start all over 
end of source code 


ook in MatchBox-BASIC aanwezig is. 
Er zijn twee varianten te program- 
meren; 


: version 1 
IF test THEN 

then statements ; are 
executed when the test returns 
TRUE 


ENDIF 


; version 2 
IF test THEN 

then statements ; 
executed when the test returns 
TRUE 
ELSE 

else statements ; are 
test returns 


are 


executed when the 
FALSE 
ENDIF 


Er kan een willekeurig aantal regels 
tussen de kommando's IF, ELSE en 
ENDIF staan. Ter ondersteuning van 
deze struktuur zijn ook de instruk- 
ties REPEAT en WHILE beschikbaar. 


REPEAT 
statements 
UNTIL test 


E 
WHILE test DO 
statements 

WHEND 


Bij de REPEAT-instruktie worden de 
programma-regels die staan tussen 
de instrukties REPEAT en UNTIL 
kontinu uitgevoerd (herhaald) tot- 
dat de test “ja” als uitkomst heelt. 
MatchBox-BASIC kent geen FOR- 
instruktie omdat deze funktie met 
behulp van REPEAT en WHILE een- 
voudig gerealiseerd kan worden. 


Het navolgende voorbeeld toont 
dat overduidelijk aan: 


; like this in standard BASIC 
3 FOR K:=1l TO 10 DO 

: for statements 

; NEXT K 


; MatchBox: Replace FOR loop 
by WHILE command 
K:=l 
WHILE K<=10 DO 
for statements 
Ki=K:+1 
WHEND 


Variabelen 

In programma's is het vaak nodig 
om waarden tijdelijk op te slaan. 
Deze waarden kunnen getallen, bit- 
monsters, vlaggen of andere zaken 
zijn. Wat de betekenis van een 
opgeslagen variabele is, wordt door 
de programmeur bepaald. Bij de 
MatchBox-computer kan men ver- 
schillende typen grootheden in 
variabelen opslaan. Binnen het pro- 
gramma heeft een variabele een 
naam. Onder deze naam wordt door 
de compiler ruimte gereserveerd in 
het geheugen. 

Variabelen kunnen op twee manie- 
ren gebruikt worden. Men kan de 
waarde van een variabele aanpas- 
sen of, zoals al eerder opgemerkt is, 
aan de variabele een waarde toe- 
kennen. In het laatste geval treedt 
de variabele als een aanwijzer voor 
de geheugenplaats op en staat hij 
als het ware aan de linker zijde van 
de vergelijking (location). Ook is het 
mogelijk de waarde van een varia- 
bele te benutten. Hij wordt dan aan 
de rechterzijde in een vergelijking 
gebruikt (value). Bij MatchBox- 
BASIC zijn niet alleen variabelen 
maar ook de special function regis- 
ters (SFR's) als plaats en/of waarde 
te gebruiken. 

In de programma's kunnen zowel 8- 
bits brede variabelen (bytes) als 16- 
bits brede variabelen (integers) 
gebruikt worden. Voor de variabelen 
kan ruimte in het RAM-geheugen 
gereserveerd worden, een klusje 
waarvoor de compiler overigens 
borg staat. Het is ook mogelijk de 
variabelen semi-permanent in de 
EEPROM op te slaan. De waarde 
blijft dan ook na het uitschakelen 
van de spanning behouden. 

Nu volgen een paar voorbeelden die 
aantonen hoe een variabele qede- 
klareerd moet worden. 


BYTE X ; a byte is 
stored in X 
BYTE EEPROM Y ; Y stored as a 


byte in EEPROM 


Om aan de variabele X (ditmaal als 
lokatie bedoeld) de waarde 10 toe 
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te kennen, kan men de navolgende 
regel gebruiken: 


X:=10 


Om de waarde van de variabele Y 
met 5 te verhogen, kan men 
gebruik maken van de opdracht 


Yi=Y+5 


De Y aan de linkerzijde van ;= geeft 
een lokatie aan, de Y aan de rech- 
terzijde vertegenwoordigt de 
momentele waarde. Uiteraard kan 
men aan variabelen ook bepaalde 
adressen van systeemkomponenten 
toekennen. Hierdoor wordt het 
mogelijk om het externe RAM- 
geheugen van de 8051 eenvoudig 
te benutten. Hiervan zijn voorbeel- 
den op de diskette te vinden. Ook is 
een mogelijkheid voor het gebruik 
van eendimensionale arrays aanwe- 
zig; op deze materie komen we nog 
terug. Bij het toekennen van namen 
aan variabelen is een grote vrijheid 
aanwezig, omdat maximaal 16 
tekens voor de naam gebruikt 
mogen worden. 


Bronnen 

Zoals al eerder opgemerkt is, kun- 
nen op de Matchbox BASIC-compu- 
ter tal van uitbreidingen zoals 
EEPROM's en [2C-RAM's worden 
aangesloten. Natuurlijk dient men 
de compiler wel op de hoogte te 
stellen van de hardware-uitbreidin- 
gen waarin de variabelen opgesla- 
gen moeten worden. Hiervoor is de 
RESOURCE-instruktie bedacht, 
Hiermee is het mogelijk aan te 
geven op welk adres wat voor type 
geheugen met bijbehorende kapa- 
citeit aanwezig is. In de minimale 
opzet van de MatchBox-computer is 
dat alleen een EEPROM van het type 
PCF8582. De bijbehorende 
RESOURCE-instruktie ziet er als 
volgt uit: 


RESOURCE IIC-EPROM O10OH BYTES 
@05000H 


De regel vertelt dat een 12C-EEPROM 
met een kapaciteit van O100,, (256 
bytes) te vinden is vanaf adres 
5000. In algemene vorm zit de 
RESOURCE-instruktie als volgt in 
elkaar: 


RESOURCE type lengte BYTES Cadres 


Onder de noemer type kunnen de 
navolgende _deklaraties worden 
gebruikt: 


verklaring 
een PC-EEPROM die net als een PCF8582 geadresseerd wordt 


Bij het gebruik van 8051-IRAM is 
enige voorzichtigheid geboden 
omdat de interpreter al een stuk van 
dit geheugen gebruikt. Het gebruik- 
te blok ligt tussen 00, en TOP. De 
waarde van TOP wordt na het 
inschakelen aangegeven. Bij BASIC- 
versie 0.3 ligt TOP op 66,,, het stuk 
tussen 67, en 7F,, mag daarom 
gebruikt worden. Met de optie 805 1 - 
XRAM kan extern aangesloten 
geheugen geadresseerd worden. Dit 
geheugen dient, zoals bij een 8051 
gebruikelijk is, via een latch aange- 
sloten te worden. Met behulp van 
deze hardware-optie is de opslag 
van omvangrijke data-bestanden 
mogelijk. Met “lengte” wordt het 
aantal bytes opgegeven dat gebruikt 
kan worden. De lengte mag maxi- 
maal 8192 bytes bedragen en kan 
zowel decimaal als hexadecimaal 
ingevoerd worden. Wordt van hexa- 
decimale getallen gebruik gemaakt, 
dan dient achter het getal een H te 
slaan, dus decimaal 512 = 200, 
Het startadres van het geheugenbe- 
reik dat de MBC gebruiken kan, 
wordt na “« ” aangegeven. 

Hoe het startadres van een I2C- 
komponent uit het PC-adres moet 
worden afgeleid, bespreken we aan 
de hand van een voorbeeld rond de 
PCF8582. De PCF8582H op de 
MatchBox-print (AO=AI =A2=0| 
dient als eerste byte het adres 
1O1000X4 te ontvangen. Hierbij 
geldt X= 1 als wordt gelezen en X=0 
als wordt geschreven. Wordt bit X uit 
het woord verwijderd, dan blijft de 
waarde 50, over. Deze waarde 
vormt het hoogste gedeelte van de 
adresspecifikatie bij de RESOURCE- 
instruktie. Het lage byte wordt 
gevormd door het adres van de 
geheugenlokatie binnen de 256 
bytes die het EEPROM-geheugen ter 
beschikking heeft. De PCF8570C 
heeft bij een bedrading 
A2=Al=A0=I adres IOIIII IX. 
Indien de MBC de beschikking krijgt 
over de eerste 16 bytes uit dit 
geheugen, ziet de konfiquratie- 
regel er als volgt uit: 


RESOURCE IIC RAM 1OH BYTES @5FOOH 


De RESOURCE-instruktie is op de 
MatchBox-diskette in verschillende 
voorbeelden op uiteenlopende 
manieren toegepast. Het is beslist 
leerzaam om daar eens na te kijken. 
Let er tenslotte goed op dat met 
name bij de 12C-komponenten geen 


een RC-RAM die net als een PCF8571 geadresseerd wordt 
interne RAM-geheugen 8051 
externe data-geheugen 8051 
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buskonflikten ontstaan. Dit kan snel 
gebeuren bij het aansluiten van 
meerdere klokjes en EEPROM's die 
dan per ongeluk op hetzelfde adres 
geadresseerd blijken te zijn 


Relaties 

Indien men wil gaan programme- 
ren, dan is het belangrijk dat ver- 
schillende grootheden met elkaar te 
koppelen zijn. Grootheden kunnen 
in dit geval onder andere getallen, 
bitpatronen, vlaggen en regels tekst 
zijn. Het aan elkaar koppelen van 
grootheden zien we onder andere 
bij rekenkundige bewerkingen. Dit 
alles valt onder het thema ‘reke- 
nen’, een onderwerp waar we nu 
nader op in zullen qaan. In essentie 
gaat het hierbij om de informatie 
die rechts van het ":="-teken mag 
staan. 


Toekenningen 

Een toekenning wordt gebruikt om 
aan een variabele een waarde toe te 
kennen en daarin ook op te slaan. 
In de meeste algemene vorm ziet 
zon toekenning er als volgt uit: 


lokatie := waarde 


Een voorbeeld maakt dit duidelijk: 
A:= 243 


de lokatie is A, de waarde is 2+35 
andere voorbeelden: 


B{4j:=X.2+10/Y 
Pl:=1010B 


Er zijn verschillende grootheden 
waarmee gerekend kan worden. 
Ook bij het toekennen van lokaties 
zijn verschillende mogelijkheden 
beschikbaar. Daarop gaan we nu in. 
Een opmerking vooraf: Wordt een 
B bit brede poort uitgelezen, dan 


IC1 = 74HC00 


Figuur 2. Deze kleine hulpscha- 
keling wordt gebruikt voor de 
aansturing van twee LED's, Ver- 
der is voorzien in een drukknop 
die door de BASIC-computer 
uitgelezen kan worden. 


wordt het resultaat van deze bewer- 
king (BYTE) omgezet in een 16 bit 
brede variabele door er acht nullen 
voor te zetten. Wordt aan een 16 bit 
brede waarde een 8 bit brede geheu- 
genlokatie toegewezen, dan verval- 
len de 8 hoogste bits bij de opslag. 


Getallen en variabelen 

De simpelste grootheden zijn qetal- 
len. Uiteraard kan de MatchBox-com- 
puter hier goed mee uit de voeten. 
Het prettige is dat de computer 
meerdere notaties voor getallen 
kent. Zo kan de bekende decimale 
notatie gebruikt worden, 100 bete- 
kent dan honderd. Door achter het 
getal een H te plaatsen wordt het 
getal ineens een hexadecimaal getal. 
De waarde 100H komt nu overeen 
met decimaal 256. Tenslotte is het 
getal een binaire waarde indien er 
een B achter gezet wordt. 
Hexadecimale getallen beginnen per 
definitie met een cijfer tussen O en 9. 
In geval van nood kan daartoe een O 
voor het getal gezet worden. Het 
getal FFFF,, (decimaal 65535) is dus 
ongeldig, OFFFF,, is wel toegestaan. 
De binaire en/of hexadecimale 
schrijfwijze wordt regelmatig 
gebruikt omdat deze bitpatronen en 
maskers aanzienlijk beter leesbaar 
maakt. Helaas kan men heden ten 
dage met alleen cijfers niet veel 
beginnen, vandaar dat ook andere 
variabelen (bijvoorbeeld namen) een 
waarde mogen hebben, Het uitvoe- 
ren van bewerkingen met de variabe- 
len komt bij deze BASIC-variant over- 
een met het bewerken van de waarde 
die aan een variabele is toegekend. 


Poorten 

Om eenvoudige uitbreidingen zoals 
schakelaars en relais op de Match- 
Box-computer aan te kunnen sluiten, 
kan teruggevallen worden op de 
poorten van de 8051. Deze poorten 
hebben de beschikking over acht 
flexibel te gebruiken l/O-lijnen die als 
eén byte kunnen worden aangespro- 
ken. Software-matig is het mogelijk 
data via een poort naar de buitenwe- 
reld te verzenden en binnen te halen. 
Het aanspreken van de poorten gaat 
op de bekende wijze. Staat in het 
programma de opdracht: 


P1:=01110001B 


dan wordt het bitpatroon O1 1 10001 
op poort PI gezet. In de praktijk bete- 
kent dit dat de bits O, 4, 5 en 6 hoog 
zijn en alle andere bits laag. Ook nu 
weer kunnen de poorten als lokatie 
gebruikt worden. Bij de opdracht 


x:ePl 


wordt aan de variabele de waarde 
op lokatie Pl toegekend. 
bij de poorten Pl en P3 is een 
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zaazsaaf: 


È 


Dre ha ve 


Fiquur 3. De BASIC MatchBox Quick Reference Card bevat alle voor 


het gebruik relevante gegevens. 


mogelijkheid aanwezig de nivo's van 
individuele bits te beinvloeden. Om 
bit 3 van poort Pl hoog te maken is 
de volgende instruktie voldoende: 


P1l.3:=l 


Op dezelfde wijze kunnen ook de 
individuele bits van een poort opqe- 
vraagd worden. In een IF-test is het 
daarom mogelijk de voorwaarde 


IF P2.5=l THEN .…… 


op te nemen. Op deze wijze kan op 
eenvoudige wijze een poortuitgand 
beinvloed worden om bijvoorbeeld 
een lamp aan of uit te zetten. In het 
programma is het mogelijk een bit 
van een poort variabel te houden. 
Vandaar dat Pl.x toegestaan is op 
voorwaarde dat de waarde van x liqt 
tussen O en 7. 


Een voorbeeld 

Het programma in listing 5 kan 
gebruikt worden om een knipperlicht 
met behulp van een LED op te bou- 
wen, waarbij de knipperfrekwentie 
met een toets geprogrammeerd kan 
worden. Hierbij wordt de hulpscha- 
keling uit fiquur 2 gebruikt. Deze 
schakeling zal overigens nog vaker 
bij voorbeelden gebruikt worden. De 
lengte van de brandtijd staat in de 
variabele T. In het programma wordt 
de variabele TCNT gebruikt om vanaf 
T naar nul te tellen. Zodra de nul 
bereikt wordt, verandert de toestand 


van de LED, Wordt toets S ingedrukt, 
dan begint de software met het ver- 
hogen van de waarde van T. Hierbij 
wordt gestart met de waarde 1. Op 
het moment dat de toets wordt los- 
gelaten, wordt de waarde van T 
opgeslagen en begint de LED te 
knipperen. De aktuele waarde van T 
wordt via de RS252-interface naar de 
PC verzonden. Op de computer is ze 
dus eenvoudig te kontroleren. 


De toekomst 
Door het gebruik van eenvoudige 
instrukties en variabelen is de reali- 
satie van projekten met de Match- 
Box-computer bijzonder qemakke- 
lijk. In het volgende deel komen de 
volgende features aan de orde: 
rekenkundige relaties, het gebruik 
van FC-bouwstenen en toepassin- 
gen met een LCD. Ook het gebruik 
van subroutines wordt beschreven. 
Om alvast in de stemming te komen, 
adviseren we iedereen de BASIC 
MatchBox Quick Reference Card 
eens uitvoerig te bestuderen. Op de 
kaart zijn naast alle konnektor-aan- 
sluitingen ook de instrukties en 
kommando's te vinden. Deze kaart 
wordt standaard meegeleverd met 
het kombinatiepakket in de Elektuur 
Produkt Service. dat verder bestaat 
uit de print, de geprogrammeerde 
controller en de software. U kunt de 
kaart echter ook apart bestellen. 
(95001 1-2) 
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Applikator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe komponenten met hun toepassingen worden beschreven; 
als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informatie die door fabri- 


kanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op praktijkervaringen van de redaktie. 


spanningsinverters 


met "simple switcher” 


Dipl.-ing. G. Kleine (Duitsland) 


In analoge circuits is vaak een negatieve voedingsspanning noodzakelijk en deze wordt 
dan afgeleid uit de positieve spanning door middel van een kleine omvormer die met tran- 
sistoren of IC's is opgebouwd. In deze applikator laten we zien hoe zoiets mogelijk is met 
de zogenaamde "simple-switcher"-IC's LM2575 en LM2577 van National Semiconductor. 


De IC's LM2575 en 2577 zijn speciaal 
ontworpen voor toepassing in scha- 
kelende voedingen. Deze door fabri- 
kant National Semiconductor als 
“simple switcher” betitelde regel-IC's 
zijn vooral geschikt om er step- 
down- of step-up-omvormers mee te 
maken. Nieuw zijn de IC's overigens 
niet, ze zijn al enkele jaren op de 
markt, Maar dat hoeft natuurlijk 
geen beletsel te vormen om er nu 
nog enkele interessante schakelin- 
gen mee voor te stellen. 


De bassisschakelingen 
Figuur | toont de basisschakeling die 
rond de step-down-regelaar LM2575 
is opgezet. Deze schakeling verlaagt 
een hoge ingangsspanning naar een 
lagere spanning met geringe verlie- 
zen (rendement 80...90%). Daardoor 
blijft de dissipatie ten opzichte van de 
konventionele lineaire regelaars 
gering en is relatief weinig koeling 
nodig. De LM2575 is verkrijgbaar in 
een regelbare versie (LM2575T-ADJ) 
en er zijn diverse typen voor vaste 
spanningen (LM2575T-xx). In tabel | 
zijn alle verkrijgbare typen opge- 
somd. De T geeft overigens aan dat 
het IC is ondergebracht in een 5- 
pens TO220-behuizing. De simple 
switchers zijn ook nog leverbaar in 
een 4-pens TO3-, een SO14- en een 
DIL 16-behuizing. 

De externe komponenten rond het IC 


Tabel 1. De verschillende versies van de 
LM2575T in TO220-behuizing. 


Uitgangs- 


LM2575HVT-3.35 
LM2575HVT-5.0 
LM2575HVT-12 
LM2575HVT-15 
LM2575HVT-ADJ 


bestaan hoofdzakelijk uit een spoel, 
een Schottky-diode en enkele ont- 
koppelkondensatoren. Bij de regel- 
bare versie komt daar nog een span- 
ningsdeler (RI, R2) bij. Bij de 
exemplaren voor een vaste spanning 
wordt gewoon de FB-aansluiting 
(pen 4) met de uitgang doorverbon- 
den. De werkspanning van de ver- 
schillende elko's moet natuurlijk wor- 
den afgestemd op de desbetreffende 
in- en uitgangsspanning. 

De LM2577 is een step-up-regelaar 
die uit een lage ingangsspanning 
een hogere spanning afleidt, bijvoor- 
beeld van +5 V naar +12 V. In 
fiquur 2 is een applikatie met dit IC 
te afgebeeld. Duidelijk is te zien dat 
de konfiquratie met de spoel en de 
Schottky-diode heel anders is dan bij 
de step-down-konverter in fiquur 1 

De weerstanden Rl en R2 vormen 


hier weer de spanningsdeler die de 
gewenste uitgangsspanning bij het 
type met variabele uitgangsspan- 
ning omlaag deelt tot de referentie- 
spanningswaarde van 1,23 V. De 
exakte waarde van de uitgangsspan- 
ning kan met de in het schema 
gegeven formule eenvoudig uitgere- 
kend worden. Ook bij dit type zijn er 
verschillende exemplaren leverbaar 
voor regelbare en vaste spanningen, 
ofschoon deze laatste beperkt zijn 
tot twee waarden (+12 Ven +15 V). 
Naast de TO220-behuizing zijn ook 
hier verschillende andere varianten 
leverbaar. 


Spanningsinverter met 
LM2575 

Voor het opwekken van een negatie- 
ve spanning kan men de step-down- 
regelaar LM2575 in een inverterende 


a +1V25 


EE 


«zie tekst 


RieR2 
u 1v23 
® ou” R2 


Vout < Uin 


Ò ici p 


LM2575-XX 


950113-11a 


«zie tekst 


95O11J-11D 


Figuur 1. Een basisschakeling rond de simple switcher LM2575 
bevat maar enkele komponenten. Figuur a toont de regelbare ver- 
sie en figuur b toont een type met een vaste uitgangsspanning. 


Elektuur 11-95 


IN IC1 sw 
LM2577-ADJ 


L 


«zie lekat 


Y Uouy =1v23, BI4R2 


Vout * Vin 


25011312 


Fiquur 2. De step-up-regelaar LM2577T verhoogt de ingangsspan- 
ning, waarbij de uitgangswaarde (bij de regelbare versie) afhanke- 
lijk is van de dimensionering van RI en R2. 


Ò ice DE 


LM2575- sd 


«zie tekst 


ij Uig =tVaa. BISR2 


1.23V > Uin 


950113-13a 


# zie takal 


850113 13b 


Fiquur 3. Voor het opwekken van een negatieve spanning is de 
2575T ook heel geschikt. Hier ziet u een regelbare versie (a) en 
een versie met een vaste uitgangsspanning (b). 


schakeling toepassen. Fiquur 3a 
toont een voorbeeld hiervan met de 
LM2575T-ADJ. De spoel is in deze 
konfiguratie met massa verbonden, 
terwijl de anode van de Schottky- 
diode en de GND-pen van de 
LM2575 de uitgang van de schake- 
ling vormen die dus een negatieve 
spanning levert ten opzichte van 
massa. De weerstanden Rl en R2 
bepalen weer de grootte van de 
negatieve uitgangsspanning. Let er 
op dat over R2 de vaste spanning van 
1,23 V staat; over RI staat dus 
Ut — 1,23 V. In tabel zijn enkele 
weerstandswaarden vermeld voor 
diverse uitgangsspanningen. 

Heeft men maar één bepaalde uit- 
gangsspanning nodig, bijvoorbeeld 
-5 V, dan kan de schakeling nog een- 
voudiger worden door gebruik te 
maken van een _LM2575T-5.0 
(figuur 3b). De spanningsdeler is in 
dit geval reeds in het IC aanwezig en 
men hoeft hierbij alleen maar pen 4 
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met massa te verbinden. 

Een step-down-schakeling met de 
LM2575 kan een stroom leveren van 
ongeveer | A, Bij de getoonde inver- 
teerschakeling loopt echter een 
aanzienlijk grotere stroom door de 
spoel, zodat de uitgangsstroom een 
stuk lager is. Bij een uitgangsspan- 
ning van bijvoorbeeld —12 V kan de 
schakeling nog maar 350 mA leve- 
ren, bij -5 V is net | A haalbaar. Bij 
alle toepassingen met deze IC's 
moet men er steeds op letten dat de 
maximale spanning over het regel- 
IC niet groter maq zijn dan 40 V. 
Mocht dat in een bepaalde situatie te 
weinig zijn, dan kunt u nog uitwijken 
naar de LM2575-HV-serie die een 
spanning van maximaal 60 V kan 
verwerken. 

Bij het inschakelen van de voedings- 
spanning van de schakeling zal kort- 
stondig een veel grotere stroom 
lopen dan de nominale. Dan kan 
soms problemen geven als de 


gebruikte spanningsbron minder 
dan 1,5 A kan leveren. In dat geval 
stijgt de ingangsspanning namelijk 
niet snel genoeg en dan werkt het IC 
niet; er ontstaat een kortsluitsituatie. 
In zulke gevallen kan het extra scha- 
kelingetje uit fiquur 4 qoede dien 
sten bewijzen. Dit zorgt er voor dat 
de spanningsregelaar pas bij een 
voldoend hoge ingangsspanning 
geaktiveerd wordt. De waarde van de 
zenerdiode moet zo worden geko- 
zen dat de transistor pas gaat gelei- 
den als de ingangsspanning geste- 
gen is tot enkele volts onder de 
nominale waarde. 
Een belangrijk punt dat nog vermeld 
moet worden, is het feit dat het meta- 
len koelvlak van de TO220-behuizing 
intern is doorverbonden met de 
GND-aansluiting (pen 5). Bij de inver- 
terende schakelingen uit fiquur 5 is 
deze pen echter niet met massa ver- 
bonden, maar ze vormt juist de 
negatieve voedingsaansluiting. In dat 
geval moet het IC dus met behulp 
van isolatiemateriaal op het koelli- 
chaam gemonteerd worden. 
Interessant is tenslotte nog dat 
National Semiconductor een PC-pro- 
gramma genaamd “Switchers made 
simple” levert voor de hier beschre- 
ven IC's, waarmee men een kom- 
pleet gedimensioneerd schema voor 
een bepaalde toepassing kan laten 
uitrekenen en afdrukken, kompleet 
met onderdelenlijst. 

(9501 135) 


«zie loket 


p 


2401114 


Figuur 4. Om te voorkomen dat 
het IC afschakelt bij een te 
traag opkomende ingangsspan- 
ning, kan deze hulpschakeling 
worden toegevoegd. 


77 


solar-laadregelaar 


onmisbare schakel tussen zonnepaneel en akku 


Gelet op zowel de verslechterende toestand van ons milieu als 
de slinkende voorraad organische brandstoffen, is het niet moei- 
lijk te voorspellen dat zonne-energie een steeds prominentere rol 
gaat spelen in onze energievoorziening. Ook voor particulieren 
wordt het steeds interessanter om gebruik te maken van de zon 
als gratis elektriciteitsleverancier. Het enige wat daarvoor nodig 
is, is een zonnepaneel, een akku… en een goede laadregelaar. 


Pen 


Technische gegevens solar-laadregelaar 


Helaas zijn zonnepanelen nog altijd 
tamelijk kostbaar. Toch zit er duide- 
lijk een dalende tendens in de prij- 
zen en de wat kleinere typen wor- 
den al voor redelijke bedragen 
aangeboden. Zij die milieu- en/of 
energiebewust zijn, kunnen dus al 
zonder al te grote investering aan 
de slag en zelf hun privé zonne- 
energie-installatie opzetten. 

De hoofdbestanddelen van een der- 


« geschikt voor 12-V-akku's met een kapaciteit 
van 1 Ah tot 100 Ah 

* maximale laadstroom 10 A 

* hoog rendement 

* gering eigenverbruik (typ. 1,7 mA) 

* paralleiregeling van de laadstroom 

* overlaadbeveiliging met laadspanningsbegren- 


* ontlaadbeveiliging 

«* elektronische zekering 

* bescherming tegen polariteitsverwisseling van 
akku en zonnepaneel 


* laad-indikatie 
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gelijke installatie zijn uiteraard een 
zonnepaneel en een (12-V-jakku 
Laatstgenoemde dient als enerqie- 
reservoir. Laagspanningsverlichting 
etc. kan rechtstreeks vanuit de akku 
worden gevoed, terwijl er met 
behulp van een omvormer desqe- 
wenst ook 220-V-wisselspanning uit 
de akku valt te destilleren. Maar 
daarmee houden we ons nu niet 
bezig. Waar het ons hier om qaat, is 
het aansluiten van het zonnepaneel 
op de akku 

Het zou natuurlijk wel heerlijk sim- 
pel zijn, maar helaas is het niet 
mogelijk om zonnepaneel en akku 
zonder meer aan elkaar te knopen. 
Tussen beide elementen is een 
geschikte regelaar echt onontbeer- 
lijk. De voornaamste taak van een 
dergelijke laadregelaar is het ver- 
minderen van de laadstroom als het 
zonnepaneel meer stroom levert 
dan de akku kan opnemen. Overla 
den van een akku is namelijk funest 
voor zijn levensduur. Zonder laadre 
gelaar is de kans daarop niet denk- 
beeldig. want de stroomafgifte van 


een zonnepaneel varieert zeer sterk 
met de hoeveelheid opvallend licht. 
Het in banen leiden van de laad- 
stroom kan op twee manieren 
gebeuren: met een serieregelaar of 
een parallelregelaar, Zoals de naam 
al doet vermoeden. wordt de eerste 
in serie opgenomen met de verbin- 
ding tussen zonnepaneel en akku, 
terwijl de tweede parallel wordt 
geschakeld aan beide elementen. 
De hier beschreven variant is een 
vertegenwoordiger van de laatste 
kategorie. Het qrote voordeel van 
een parallelregelaar is dat die alleen 
een noemenswaardige hoeveelheid 
energie konsumeert wanneer de 
akku volgeladen is; het eigenver- 
bruik is dus in de praktijk zeer 
gering. Bij volle akku wordt het over 
schot aan energie echter qeheel in 
warmte omgezet, hetgeen zeker in 
een wat grotere installatie om een 
tamelijk forse dimensionering van 
de regelaar vraagt 

Naast zijn eigenlijke funktie bevat 
een qoede laadregelaar ook een 
aantal relevante beveiligingen, 
zoals een bescherming tegen te 
vergaande ontlading van de akku, 
een elektronische zekering en een 
betrouwbare beveiliging tegen 
polariteitsverwisseling van akku en 
zonnepaneel 


Spanningsregeling 

Fiquur 1 toont het schema van de 
solar-laadregelaar. Zoals te zien wor 
den de belangrijkste ingrediënten 
gevormd door twee “dikke” MOSF- 
ET's en een viervoudige opamp. 
Laatstgenoemde (ICI) vervult een 
sleutelrol in de schakeling. 

Qua funktie vallen in het schema drie 
verschillende delen te onderschei- 
den: de spanningsregeling rond 
IC ta, de ontladingsbegrenzing rond 
IC 1d en de elektronische kortsluitbe 
veiliging die met IC Ic is opgebouwd. 
De komplete elektronica wordt via 
polariteitsbeveiligingsdiode Dt uit 
de akku gevoed, zodat de laadrege- 
laar zijn funktie ook behoudt in het 
geval het zonnepaneel geen stroom 
levert. De schakeling maakt zowel 
gebruik van de ongestabiliseerde 
akkuspanning (knooppunt D2/R4) 
als van een met behulp van D5 gek- 
reeerde, zeer nauwkeurige referen- 
tiespanning van 2,5 V. Het middelste 
pootje van reterentiebron D5 wordt 
niet gebruikt. 

Doordat de laadregelaar zelf genoe- 
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gen neemt met een stroom van min- 
der dan 2 mA, zal de akku ook in 
geval van lange “donkerperioden” 
niet leeqgetrokken worden. Debet 
hieraan is de toepassing van de niet 
bepaald goedkope vermogens-FET's 
T2 en T3, die met een spanning wor- 
den aangestuurd en dus geen stuur- 
vermogen nodig hebben. 

Terug echter naar de spanningsrege- 
ling. Daarin is IC la de feitelijke rege- 
laar, terwijl T2 als regelbare vermo- 
gensweerstand wordt gebruikt en 
samen met RI3 een soort aktief 
belastingsnetwerk voor het zonnep- 
aneel vormt. De werking van het 
regelsysteem is simpel. Een instel- 
baar deel van de akkuspanning 
wordt via de spanningsdeler 
R4/PI/RS aan de niet-inverterende 
ingang van regelversterker IC la toe- 
gevoerd. Aan de inverterende ingang 
ligt de eerdergenoemde 2,5-V-refe- 
rentiespanning. Het gedrag van de 
regeling is proportioneel, De uitgang 
van IC la volgt de akkuspanning en 
stuurt transistor TI in meer of min- 
dere mate open. Hoe hoger de akku- 
spanning, des te groter de stroom 
door T1. Daardoor neemt ook de 
spanningsval over RI9 toe en die 
spanning dient als stuurspanning 
voor MOSFET T2. De drain/source- 
overgang van deze “regelbare weer- 


stand” wordt dan dus laagohmiger. 
Een en ander heeft tot gevolg dat het 
zonnepaneel zwaarder belast wordt 
naarmate de akkuspanning loe- 
neemt. 

Schottky-diode D7 verhindert dat 
een abusievelijk ompolen van het 
paneel schade zou kunnen aanrich- 
ten. Bovendien zorgt de diode 
ervoor dat er geen stroom in omge- 
keerde richting van de akku naar 
het zonnepaneel kan lopen in het 
geval de door het paneel opgewek- 
te spanning onder de akkuspanning 
daalt, TI kan deze taak niet op zich 
nemen, aangezien een dergelijke 
stroom zich veel eerder een weg 
zou zoeken via de zich parallel aan 
de drain/source-overgang bevin- 
dende diode in T2. Voor diode D7 is 
de keus op een BYV32-50 gevallen, 
omdat deze ook bij hoge doorlaats- 
tromen een zeer lage drempelspan- 
ning bezit. 

ICIb en D3 verzorgen de optische 
laadkontrole. De LED licht op zodra 
de akkuspanning de waarde van 
13,1 V overschrijdt en de akku op 
dat moment geladen wordt. Het 
stroomverbruik van de laadregelaar 
neemt dan in verband met de LED- 
stroom toe van 1,7 mA tot ca, 7 mA. 
Weliswaar kan de LED deze extra 
stroom uit het zonnepaneel betrek- 
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ken, zodat de kostbare opgeslagen 
energie niet direkt hoeft te worden 
aangebroken; toch zullen zuinig 
ingestelde gebruikers het mis- 
schien nodeloze verkwisting vinden. 
Zij kunnen dan overwegen de LED 
te laten vervallen en eventueel een 
amperemeter met middenstand 
inbouwen, zoals die bijvoorbeeld 
ook in auto's worden toegepast. 


Beveiligingen 

De ontlaadbeveiliging is gereali 
seerd met behulp van de als kompa- 
rator geschakelde opamp ICId en 
MOSFET T5. Hiertoe wordt de akku- 
spanning door middel van span- 
ningsdeler R8/RIO eerst terugge- 
bracht tot ongeveer een Kwart van 
de nominale waarde en vervolgens 
in komparator IC 1d vergeleken met 
de van D5 afkomstige referentic- 
spanning van 2,5 V. De dimensione- 
ring van de spanningsdeler is zoda- 
niq gekozen dat de uitgang van IC 1d 
van hoog naar laag omschakelt als 
de akkuspanning onder ca. 9 V 
daalt. T5 gaat dan sperren en ver- 
breekt zo de massaverbinding tus- 
sen de akku en de belasting. Vanwe- 
ge de met RIl gerealiseerde 
hysteresis schakelt de komparator 
pas weer terug wanneer de akku- 
spanning tot boven 12 V is geste- 
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Figuur 1. De eigenlijke spanningsregeling wordt verzorgd door IC1a, T1 en T2. De overige komponen- 
ten maken deel uit van de diverse beveiligingen. 
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gen. Elko C2 voorkomt dat de ont- 
laadbeveiliging reeds in werking zou 
treden bij kortstondige spannings- 
dalingen door bijvoorbeeld het 
inschakelen van grote verbruikers. 
Rest nog de kortsluitbeveiliging 
oftewel elektronische zekering. 
Deze voorziening koppelt in geval 
van kortsluiting de belasting los van 
de akku. Ook dit gebeurt met 
behulp van T5, alleen heeft deze 
MOSFET nu een dubbele funktie. Hij 
werkt niet slechts als onderbreker, 
maar zijn drain/source-overgang 
wordt tevens als meetweerstand 
gebruikt. De spanningsval hierover 
wordt met behulp van R12/R18 naar 
beneden gedeeld en vervolgens 
toegevoerd aan de inverterende 
ingang van komparator Cic. Als 
referentie gebruikt deze komparator 
ook weer de nauwkeurige 2,5-V- 
spanning van D5. 

Zolang de kortsluitbeveiliging niet 
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aktief is, is de uitgang van IC1Ic 
hoog. D4 spert en voor de qate- 
spanning van T3 is nu louter de uit- 
gang van ICId verantwoordelijk 
(normaliter is die hoog). Met behulp 
van spanningsdeler R14/P2/R15 kan 
de gate-spanning tussen ca. 4 V en 
6 V worden gevarieerd, zodat er een 
gedefinieerde spanningsval over de 
drain/source-overgang van T5 kan 
worden ingesteld. Wanneer de belas- 
tingsstroom de maximale waarde 
bereikt, dan neemt deze spannings- 
val snel toe tot het punt bereikt is 
waarop IC1c omklapt en de uitgang 
ervan laag wordt. D4 geleidt dan en 
de gate van T3 wordt op massa-nivo 
getrokken, met als gevolg dat de 
MOSFET spert en de stroomkring 
onderbreekt. 

RC-netwerk R12/C3 bepaalt de aan- 
spreeksnelheid van de elektronische 
zekering. Er is gekozen voor een 
redelijk traag karakter, om (net als 


Figuur 2. De print is overzichtelijk en kompakt. T2, T3 en D7 zijn 
bewust aan één kant van de print gesitueerd, zodat ze van een 
gemeenschappelijk koellichaam voorzien kunnen worden. 


bij de ontlaadbeveiliging) te voorko- 
men dat de beveiliging door hoge 
inschakelstromen van de belasting 
geaktiveerd zou worden. LED D6 is 
hier trouwens "misbruikt' als 1,6-V- 
zener en zorgt ervoor dat C3 zich 
niet verder dan tot deze spanning 
oplaadt. Nadat de kortsluiting is 
opgeheven en de belasting kom- 
pleet is losgekoppeld van de akku, 
ontlaadt C3 zich in rustig tempo (6 à 
7 sekonden) over de LED. 

Het feit dat de elektronische zekering 
traag aanspreekt, wil nog niet zeg- 
gen dat de belastingsstroom kort- 
stondig tot (te) hoge waarden kan 
oplopen. Vóór het feitelijke aanspre- 
ken van de zekering zorgt T3 dankzij 
de gate-voorspanning namelijk voor 
een begrenzing van de uitgangs- 
stroom op de met P2 ingestelde 
waarde. Ten overvloede is ook nog 
een “gewone” zekering in de schake- 
ling opgenomen. Deze (F1) is in serie 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Rl=1lx1k 

R2 = 1x120k 
R3,R20 = 2x15k 
R4A,R15,RIO9 = 5x 82 k 
R5=1x12k 

R6 = 1 x 2k2 
R7,RI4,RIB,R21 = 4 x 100 k 
R8,R9 = 2 x 150 k 
RIO =1x47k 

Ril = 1x270k 
Ri2,RI6 = 2x 1M 
R13 = zie tekst 

Ri7 =1x10k 

Pi = 1 Xx5k instel 

P2 = 1 Xx 50 Kk instel 


Kondensatoren: 
Ci=ix100n 

C2 = 1 X 2us/25 V radiaal 
C3 = 1Xx10u/16 V 


Halfgeleiders: 

DI,D2,D4 = 3 x IN4148 
D3,D6 = 2 x LED rood” 
D5 = 1 x LM3356Z-2,5 
D7 = 1 x BYV32-50 

T1 = 1 XxBC547 

T2,T3 == 2 x BUZI1 

IC1 = 1 x TLO74 


Diversen: : 

Fi = 1 x zekering 10 A (T) met 
printzekeringhouder 

spatwaterdichte behuizing (bijv. 
Hammond 1590C) 

8 Amp-vlakstekers voor 
schroefmontage 

1 koelprofiel 1,25 K/W (bijv. SK71-75) 

1 print EPS 950096 (zie pag. 6) 
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met de akku geschakeld en biedt de 
garantie dat een eventueel defekt van 
de schakeling niet onmiddellijk 
desastreuze gevolgen heeft. Als laat- 
ste beveiligingsmaatregel is D2 aan 
de schakeling toegevoegd. Deze dio- 
de beschermt de ingangen van IC la 
en ICIb tegen de gevolgen van een 
verkeerd-om aangesloten akku, 


Dimensionering 

De keuze van een geschikt type zon- 
nepaneel hangt natuurlijk nauw 
samen met de kapaciteit van de 
gebruikte akku. De laadregelaar is 
in principe bedoeld voor solarmo- 
dules met een nominale spanning 
van 15.18 Ven een vermogen van 
10.40 W. Normaliter worden die 
gekombineerd met akku's van 
36.100 Ah. Maar aangezien de 
maximale stroom die de laadrege- 
laar kan hanteren 10 A bedraagt, 
kunnen er desgewenst solarmodu- 
les tot 150 W worden aangesloten. 
Voorts is de laadregelaar natuurlijk 
ook te gebruiken voor windkracht- 
installaties en voor andere span- 
ningsbronnen, zolang de ingangs- 
spanning maar in het gebied van 
15,18 V liat. 

De grootste dissipatie krijgt het 
aktieve belastingsnetwerk T2/RI3 te 
verwerken. T2 dient dus goed 
gekoeld te worden en RI3 moet 
eveneens tegen hoge temperaturen 
bestand zijn. De belastbaarheid van 
R13 houdt gelijke tred met het ver- 
mogen van het zonnepaneel. In het 
extreme geval dat bijvoorbeeld een 
solarmodule wordt gebruikt met een 
onbelaste klemspanning van 21 Ven 
een kortsluitstroom van 10 A, dan 
krijgen T2 en R13 op het moment 
dat de akku vol is een vermogen te 
verstoken ter grootte van het span- 
ningsverschil tussen akku en zon- 
nepaneel (7 V), vermenigvuldigd met 
de kortsluitstroom; dat is dus 70 WI 
Daarvan krijgt RIS verreweg het 
meeste voor zijn kiezen, aangezien 
de impedantie van de transistor zeer 
laag is. De waarde van de weerstand 
valt eenvoudig te berekenen met de 
Wet van Ohm: R = P/? = 70/10: = 
6,7 &. Meestal zal het vermogen van 
het zonnepaneel niet zo groot zijn. In 
ons prototype pasten we voor RIS 
een weerstand toe van 0,25 (3/40 W, 
door vier weerstanden van 1 £/10 W 
parallel te schakelen. 

De benodigde koeling voor T3 valt 
op soortgelijke manier te bereke- 
nen. Wanneer men de maximale 
belastingsstroom op 10 A stelt — bij 
deze stroom valt er over de 
drain/source-overgang ca. 2,5 V — 
dan moet er met een maximale dis- 
sipatie van ruim 27 W worden gere- 
kend. Teneinde ook bij hoge omge- 
vingstemperaturen (van bijv. 50 °C) 
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Figuur 3. Op deze proefprint ontbreken R13 en het koellichaam. 
De vlakstekers zitten er al wel op. 


nog voldoende koeling van T3 te 
kunnen garanderen, zal het koelli- 
chaam een warmteweerstand van 
3,5 WW of lager dienen te hebben. 
Aangezien T2, T5 en D7 zich aan een 
kant van de print bevinden en het de 
bedoeling is dat zij (geïsoleerd!) 
samen op een en hetzelfde koelli- 
chaam worden gemonteerd, moet 
de dissipatie van deze drie kompo- 
nenten worden opgeteld. Dan komt 
men op een koellichaam van 1,5 K/W 
uit. Het in de onderdelenlijst vermel- 
de type voldoet daaraan. 


Opbouw en afregeling 

In fiquur 2 is de print van de laadre- 
gelaar afgebeeld. De opbouw daar- 
van behoeft nauwelijks kommentaar 
en als u zich goed houdt aan de 
onderdelenlijst kan er eigenlijk nau- 
welijks iets mee mis. Aangezien de 
print in de Elektuur-Service verkrijg- 
baar is, hoeft er ook niet zelf geëtst 
te worden. Het aansluiten van de 
akku, zonnepaneel en belasting 
gebeurt met behulp van degelijke 
vlakstekers. Ook R13 wordt op deze 
manier met de print verbonden. 

Fiquur 3 toont hoe een kompleet 
opgebouwde print er uit ziet. RI3 
schittert hier nog door afwezigheid, 
maar op de titelfoto is deze uit vier 
“10-watters’ samengestelde weer 
stand wel goed te zien. De titelfoto 
geeft trouwens een aardig idee van 
hoe de print in een spatwaterdichte 
behuizing valt onder te brengen. In 
dit geval betrof het een aluminium 
kastje van de firma Hammond. Het 
koellichaam is er simpelweg aan de 
buitenkant tegenaan geschroefd. T2, 
T35 en D7 worden tegen de binnen- 
kant van de metalen kast gemon- 
teerd; dit dient wel met behulp van 
isolatieplaatjes en warmtegeleiden- 
de pasta te gebeuren! Hoewel in ons 
proefmodel banaanstekerbussen 
voor de aansluitingen zijn gebruikt, 


valt ook te overwegen om de diverse 
(dikke!) kabels via geschikte door- 
voertules door de kast naar binnen te 
leiden en rechtstreeks op de vlakste- 
kers aan te sluiten. 
Rest noq de afregeling van de scha 
keling. Dat is gelukkig een betrek 
kelijk simpel karwei, maar er zijn 
wel twee (regelbare) voedingen voor 
nodig. De ene voeding wordt inge- 
steld op een spanning van 14,1 Ven 
wordt op de akku-aansluitingen van 
de print aangesloten, De tweede 
netvoeding dient van een stroom- 
begrenzing te zijn voorzien. Van 
deze voeding stelt men de spanning 
in op de kortsluitspanning van het 
te gebruiken zonnepaneel (21 V in 
het voorbeeld van zoëven) en sluit 
hem aan op de met “cells” gemar- 
keerde printkontakten. Bij korrekte 
afregeling van P1 zal deze spanning 
nu tot 14,1 V dalen. Bezorgd hoeft u 
zich hierover niet te maken, want de 
stroombegrenzing en D7 zorgen 
ervoor dat er niets fout kan gaan! 
Voor een juiste afregeling van P2 is 
een belasting noodzakelijk die net 
iets hoger is dan de zwaarste belas- 
ting die straks toegepast gaat wor- 
den. Wil men het onderste uit de kan 
halen, dan kiest men een belas- 
tingsstroom van 10 A, hetgeen te 
bereiken valt met een belastings- 
weerstand van 1 £/120 W (tien weer- 
standen van 10 ©/10 W parallel). P2 
wordt eerst op maximum qedraaid 
(loper tegen Rl4) en daarna wordt 
de belasting op de met “load” 
gemerkte kontakten aangesloten. 
Men verdraait P2 nu langzaam tot 
het punt is bereikt dat T5 gaat sper- 
ren en de zaak afschakelt. 
Nadat de belastingsweerstand weer 
is verwijderd, kan men tot slot de 
“load"-kontakten ook nog even kort- 
sluiten om te kontroleren of de elek- 
tronische zekering goed werkt. 
(9350096) 


